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1 Johdanto 
 
 
Opinnäytetyön tarkoitus on selvittää erilaisten kiinteistökohtaisten jäteveden 
käsittelyjärjestelmien teknistä toimintaa ja sitä, kuinka laitteiden omistajat käyt-
tävät niitä. Opinnäytetyö on osa Imatran seudun ympäristötoimen Jätevedet 
puhtaiksi - Ravinteet talteen hanketta, jonka tarkoitus on kehittää haja-
asutusalueiden vesihuoltoa Imatran seudulla. Toimeksi antaja on ylikunnallinen 
ympäristönsuojeluviranomainen Imatran, Rautjärven, Ruokolahden ja Parikka-
lan alueella.  
 
Tutkimuksen taustalla on muuttunut haja-asutusalueiden jätevesilainsäädäntö. 
Lainsäädäntöä on kehitetty, koska on huomattu haja-asutusalueiden jätevesien 
ympäristöä kuormittava vaikutus. Valtioneuvoston asetus talousjätevesien käsit-
telystä vesihuoltolaitosten viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla (542/2003) 
korvattiin uudella (209/2011), joka tuli voimaan 15.3.2011. Lisäksi säädettiin 
ympäristönsuojelulain muutos (196/2011). Kyseiset säädökset selkeyttävät ha-
ja-asutusalueiden jätevesiasioita ja kiinteistöjen jätevesiasioiden täytyy olla 
kunnossa aikarajaan 15.3.2016 mennessä. Muutokset jätevesiasioissa ovat 
kuitenkin vaikeuttaneet ihmisten päätöksentekoa, ja Imatran seudun ympäristö-
toimen toiminta-alue kattaa suuria haja-asutusalueita. Siksi kyseiselle hankkeel-
le on tarvetta Imatran seudulla.  
 
Tutkimuksessa on tarkoitus saada tietoa erilaisten järjestelmien toiminnasta 
muuttuvissa olosuhteissa. Jokaisen jäteveden käsittelyjärjestelmän voidaan 
katsoa olevan käytännössä yksilö, sillä samat järjestelmät voivat toimia eri koh-
teissa aivan eri tavalla. Tutkimuksessa tutkitaan myös kiinteistönomistajien 
huolto- ja käyttötottumuksia, sillä vääränlaisella käytöllä oikein asennettu lait-
teisto voi toimia huonosti. 
 
Opinnäytetyön yhteyshenkilönä toimii Imatran seudun ympäristötoimesta pro-
jekti-insinööri Marja Jääskeläinen. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun puo-
lelta ohjaajina toimivat diplomi-insinööri Markus Hirvonen ja limnologi Tarmo 
Tossavainen. 
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2 Yhdyskuntajätevesien syntyminen 
 
 
2.1 Yhdyskuntajätevedet 
 
Yhdyskuntajätevedet muodostuvat kotitalouksien jätevesistä, joidenkin teolli-
suuden alojen jätevesistä, laitosten jätevesistä sekä sade- ja sulamisvesistä. 
Vuosittain yhdyskuntajätevettä syntyy henkilöä kohti noin 320 litraa vuorokau-
dessa. Litramäärästä noin 90 kuuluu vuotovesiin. Vuotovesien määrä vaihtelee 
vuosittaisten sademäärien mukaan. (Suomen ympäristökeskus 2012c.) 
 
Yhdyskuntajätevedet sisältävät seuraavia ainesosia: 
 bakteereja, viruksia ja loiseliöitä 
 happea kuluttavia yhdisteitä 
 kasviravinteita 
 kemikaaleja 
 kiintoainetta 
 raskasmetalleja ja muita ympäristölle vaarallisia yhdisteitä 
 rasvoja 
(Karttunen 2004, 493 - 495).  
 
 
2.2 Kotitalousjätevesien syntyminen 
 
Ihmisen toiminnasta johtuvia kotitalousjätevesiä syntyy vuorokaudessa keski-
määrin 110 - 120 litraa henkilöä kohden (kuvio 1). WC:n osuus syntyvistä jäte-
vesistä on noin 15 %. Mustat jätevedet ovat käymäläjätevesiä ja harmaat jäte-
vedet pesuvesiä. Harmaiden ja mustien jätevesien erillään käsittely tulee käsit-
teeksi, mikäli kiinteistölle on asennettu kuivakäymälä, jossa ei käytetä vettä tai 
on toteutettu kaksoisviemäröinti. Tällöin pesuvedet eivät sekoitu käymäläjäteve-
siin. Pesu - ja WC-vesien yhteiskäsittelyssä puhutaan aina mustista jätevesistä. 
Kotitalousjätevesien ympäristölle vaarallisimmat aineet ovat kasviravinteet, 
happea kuluttavat yhdisteet, bakteerit ja virukset. (Kujala-Räty ym. 2008, 58.) 
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Kuvio 1. Jätevesien muodostuminen kotitaloudessa (mukaillen Kujala-Räty ym. 
2008, 58) 
 
Taulukossa yksi on esitetty kotitalousjätevesissä olevien ainesosien tyypillisiä 
pitoisuuksia. Pitoisuudet ilmoitetaan usein yksikössä mg/l.  
 
Taulukko 1. Kotitalousjäteveden tyypilliset ainepitoisuudet (mukaillen Karttunen 
2004, 494) 
 
Epäpuhtaus Pitoisuus (mg/l) 
BOD7 125 - 175 
Kiintoaine, SS 150 - 200 
Hehkutusjäännös, VS 120 - 150 
Kuiva-aine, TS 350 - 600 
Kokonaisfosfori 6 - 8 
Kokonaistyppi, N 25 - 40 
Ammoniumtyppi, NH 15 - 25 
Kalium, K 10 - 15 
Kloridi, Cl 25 - 75 
COD 300 - 450 
pH 6 - 8 
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2.3 Haja-asutusalueiden jätevesien merkitys 
 
Viemäriverkoston ulkopuolella asuva henkilö kuormittaa jätevesillään ympäris-
töämme keskimäärin saman verran kuin 6 - 8 yleisen viemäriverkon piirissä 
asuvaa. Suomessa asuu arviolta noin miljoona ihmistä sellaisilla alueilla, jonne 
ei ulotu yleistä vesihuoltoverkkoa. Niinpä alueen kiinteistöt ovat omien jätevesi-
järjestelmien varassa. Näillä alueilla sijaitsee noin 350 000 vakituisessa käytös-
sä olevaa kiinteistöä, joissa on noin 250 000 vesikäymälää. (Länsi-Suomen ym-
päristötekniikka Oy.) Lisäksi Suomessa on vapaa-ajankiinteistöjä noin 450 000, 
joista noin kymmenyksellä on käytössä vesikäymälä. (Kaarikivi-Laine 2003, 1). 
Lisäksi vapaa-ajanasuntojen nykytrendinä on rakennuttaa kiinteistö, joka on 
varustettu vesikäymälällä ja yleisimmillä vesimukavuuksilla (Kujala-Räty ym. 
2008, 158). 
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3 Haja-asutusalueiden jätevesien käsittelyä koskeva keskei-
nen lainsäädäntö 
 
 
3.1 Vesihuoltolaki 119/2001 
 
Vesihuoltoon katsotaan kuuluvaksi vedenhankinta ja -jakelu, viemäröinti ja jäte-
vesien käsittely. Vesihuoltolaki (119/2001) määrittelee kunnan ja kuntalaisen 
vastuualueet vesihuollossa. Asutuskeskuksissa talous- ja jätevesihuolto hoide-
taan yleisillä talousvesi ja viemäriverkostoilla. Pääsääntönä voidaan pitää sitä, 
että yleisen vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella kuntalaisen on liityttävä verk-
koon. Vastapalveluksena vesihuoltolaitos takaa talous- ja jätevesihuollon. On 
kuitenkin muistettava, että kiinteistön omistaja on aina itse vastuussa kiinteis-
tönsä vesihuollosta. Haja-asutusalueilla yleinen verkosto ei kata kaikkia alueita, 
joten kiinteistön asukkaiden täytyy huolehtia itse talousveden hankinnasta ja 
jätevesien käsittelystä. (Vesihuoltolaki 119/2001.) 
 
 
3.2 Maankäyttö ja rakennuslaki 132/1999 
 
Maankäyttö- ja rakennuslaissa on velvoitus jätevesien käsittelystä pykälässä 
135: ”Rakennusluvan myöntämisen edellytyksenä asemakaava-alueella on, että 
vedensaanti ja jätevedet voidaan hoitaa tyydyttävästi ja ilman haittaa ympäris-
tölle” Lisäksi pykälässä 136 mainitaan saman ehdon koskevan myös asema-
kaava-alueen ulkopuolella asuvia kiinteistöjä. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 
132/1999.) 
 
 
3.3 Terveydensuojelulaki 763/1994 
 
Terveydensuojelulain § 22 ottaa kantaa jätevesien syntymiseen kiinteistöllä: 
”jäteveden johtaminen ja puhdistus on tehtävä siten, ettei niistä aiheudu ter- 
veyshaittaa” (Terveydensuojelulaki 763/1994). 
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3.4 Ympäristönsuojelulaki 86/2000 ja valtioneuvoston asetus 
talousjätevesien käsittelystä viemäriverkostojen ulkopuolisilla 
alueilla 209/2011 
 
Ympäristönsuojelulaissa mainitaan jätevesien yleinen puhdistamisvelvoite: 
Jos kiinteistöä ei ole liitetty viemäriverkostoon eikä toimintaan tarvi-
ta tämän lain mukaista lupaa, jätevedet on johdettava ja käsiteltävä 
siten, ettei niistä aiheudu ympäristön pilaantumisen vaaraa. (Ympä-
ristönsuojelulaki 86/2000.) 
 
Lisäksi laissa määritellään muun muassa, mistä toimenpiteistä talousjätevesi on 
peräisin, minkälaisia ovat jäteveden käsittelyjärjestelmät ja haja-asutusalueen 
kuormitusluku. Valtioneuvoston asetuksessa talousjätevesien käsittelystä vie-
märiverkostojen ulkopuolisilla alueilla (209/2011) määritellään tarkemmin, min-
kälaista laitteistoa jätevesien käsittelyyn voidaan käyttää ja minkälaiset ovat 
puhdistusmääräykset. Asetuksessa on myös velvoite jätevesisuunnitelmasta, 
mikäli kiinteistölle rakennetaan uusi järjestelmä tai tehostetaan vanhaa. (Valtio-
neuvoston asetus talousjätevesien käsittelystä viemäriverkostojen ulkopuolisilla 
alueilla 209/2011.) 
 
 
3.5 Kuormitusluku 
 
Niin sanotun "hajajätevesiasetuksen" (209/2011) liitteessä 2 (taulukko 2) on 
määritelty kuormitusluku, joka kertoo yhden asukkaan jätevesien aiheuttavan 
ympäristökuormituksen vuorokaudessa. Asetuksessa annetut kuormituslu-
vut/henkilö ovat biologiselle hapenkulutukselle 50 g/d kokonaisfosforille 2,2 g/d, 
ja kokonaistypelle 14 g/d. (Valtioneuvoston asetus talousjätevesien käsittelystä 
viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla 209/2011.) 
 
Taulukko 2. Haja-asutuksen kuormitusluvun koostumus (Valtioneuvoston ase-
tus talousjätevesien käsittelystä viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla 
209/2011)  
Kuormituksen alkuperä 
  
Orgaaninen aines Kokonaisfosfori Kokonaistyppi 
g/p/d % g/p/d % g/p/d % 
Uloste 15 30 0,6 30 1,5 10 
Virtsa 5 10 1,2 50 11,5 80 
Muu 30 60 0,4 20 1 10 
Yhteensä 50 100 2,2 100 14 100 
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3.6 Jätevesien puhdistusmääräykset 
 
Jätevesien puhdistuksessa on käytössä niin sanottu perustaso ja tiukennettu 
taso. Tiukennettu taso on käytössä ympäristönsuojelulain 19 §:n nojalla annet-
tujen kunnan ympäristönsuojelumääräysten tapauksessa. Hajajätevesiasetuk-
sen puhdistustavoitteet on osoitettu taulukossa 3. Alue b tarkoittaa pilaantumi-
selle herkkää aluetta ja alue a alempiin puhdistustavoitteisiin soveltuvaa aluetta. 
Pilaantumiselle herkät alueet voivat sijaita esimerkiksi vesistöjen läheisyydessä 
tai tärkeällä pohjavesialueella. (Valtioneuvoston asetus talousjätevesien käsitte-
lystä viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla 209/2011.) 
 
Taulukko 3. Haja-asutusalueiden puhdistusvelvoitteet (mukaillen Suomen ym-
päristökeskus 2011c.) 
 
 
 
Kuormituksen vähentämisvaati-
mus 
Orgaaninen 
aines 
Kokonaisfosfori 
 
Kokonaistyppi 
 
Mustat jätevedet 
Alue a b a b a b 
Puhdistusvaatimus (%) 80 90 70 85 30 40 
Päästö ympäristöön(g/hlö/d 10 5 0,66 0,33 9,8 8,4 
Harmaat jätevedet 
      Alue a b a b a b 
Puhdistusvaatimus (%) 67 83 0 18 0 0 
Päästö ympäristöön(g/hlö/d 9,9 5,1 0,4 0,33 1 1 
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4 Kotitalouksien jätevesien ympäristövaikutukset 
 
 
4.1 Jätevesien vaikutukset pintavesiin 
 
Ihmisperäiset jätevedet sisältävät paljon erilaisia aineita, joilla on vaikutuksia 
päästessään pintavesiin. Merkittävimpänä vaikutuksena voidaan pitää jätevesi-
en rehevöittävää vaikutusta. Järvien rehevöityminen näkyy muun muassa li-
sääntyneenä vesikasvillisuutena, kuten planktonin, levien ja ruokojen lisäänty-
misenä. Rehevöitymisen kannalta jätevesien tärkeimmät ainesosat ovat orgaa-
ninen aines, fosfori ja typpi. Esimerkiksi fosforia jätevesissä on yli tuhatkertai-
nen ja typpeä yli satakertainen pitoisuus verrattuna luonnontilaisiin oja- ja pinta-
vesiin. (Suomen Vesiensuojeluyhdistysten liitto 2012.) 
 
 
4.2 Fosfori (P) 
 
Fosfori on kasviravinne, jota on jätevesissä usein pieninä pitoisuuksina, mutta 
joilla on suuri merkitys rehevöitymisen kannalta (Särkkä 1996, 64). Vuonna 
2009 sisävesien fosforikuormitus Suomessa oli 4035 tonnia, josta haja-
asutusalueiden osuus on 9 % eli 355 tonnia (kuvio 2). Haja-asutusalueet ovat-
kin maatalouden ja laskeuman jälkeen suurin fosforikuormittaja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 2. Sisävesien fosforikuormitus vuonna 2009 (mukaillen Luonnontila.fi 
2011a) 
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Fosfori on välttämätön kasviravinne muun muassa leville ja muille kasveille. 
Fosforikuorman pienentäminen jätevesistä on tärkeää, sillä fosfori on usein mi-
nimiravinne sisävesissä, eli sen lisääntyminen nopeuttaa rehevöitymistä. (Suo-
men ympäristökeskus 2012b.) 
 
 
4.3 Typpi (N) 
 
Typpi on fosforin tapaan myös vesiä rehevöittävä kasviravinne. Typpi on mini-
miravinne lähinnä merialueilla, joten typpi ei siis ole haja-asutusalueiden jäteve-
sissä niin iso ongelma, kuin fosfori. (Ihalainen 1994, 18.) Sisävesien typpikuor-
ma vuonna 2009 oli 74 265 tonnia, joista haja-asutusalueiden osuus on 3 % eli 
2500 tonnia (kuvio 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 3. Sisävesien typpikuormitus vuonna 2009 (mukaillen Luonnontila.fi 
2011b) 
 
Juuri syntyneen jäteveden typpi on sitoutunut orgaaniseen aineeseen, lähinnä 
proteiineihin ja virtsan ureaan. Typpi hajoaa kuitenkin nopeasti ammoniumty-
peksi, josta se edelleen hapettuu nitriiteiksi ja lopuksi nitraateiksi. Suurin osa 
jäteveden typestä on suoraan ammoniummuodossa, eli suoraan kasveille sopi-
vassa muodossa. (Ihalainen 1996, 40.) 
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4.4 Orgaaninen aines 
 
Jätevesissä on myös orgaanista ainesta, joka hajotessaan kuluttaa veden liu-
koista happea. Luonnonvesien normaali hapenkulutus on noin 2 mg/l. Hapenku-
lutuksen ollessa luokkaa 20 mg/l on happikato todennäköinen. Hapenkulutuk-
sella on yhteys järvien rehevöitymiseen, sillä liukoisen hapen loppuessa järven 
pohjasedimentistä vapautuu lisää ravinteita kasvien käytettäväksi. Lisäksi liu-
koisen hapen puute aiheuttaa vesistöissä muun muassa kalakuolemia. (Suo-
men ympäristökeskus 2012a.)  
 
  
4.5 Kiintoaine 
 
Jätevesissä on vaihtelevia määriä kiintoainetta. Kiintoaine pyritään poistamaan 
jätevesistä mekaanisesti pois, sillä kiintoaine aiheuttaa ongelmia puhdistusjär-
jestelmissä ja vaikeuttaa jäteveden puhdistusta. Vesistöihin päästessään kiinto-
aine aiheuttaa samentumista. (Suomen ympäristökeskus 2011g.) 
 
 
4.6 Bakteerit ja virukset 
 
Jätevesissä on useita ulosteperäisiä tauteja aiheuttavia bakteereja, viruksia ja 
alkueläimiä. Myös bakteerien määrä on merkittävä, sillä ulostebakteereita voi 
olla yhdessä jätevesilitrassa satoja miljoonia. Nämä voivat aiheuttaa vakaviakin 
terveysuhkia päätyessään esimerkiksi talousvesikaivoon, pohjaveteen tai pien-
vesistöihin. Suolistoperäiset bakteerit ja virukset elävät lähes anaerobisissa olo-
suhteissa ihmisen suolistossa ja ruoansulatuskanavassa. Niinpä maaperässä ja 
pohjavedessä mikrobit pystyvät säilymään pidemmän aikaa patogeenisinä kuin 
esimerkiksi vesistöissä, joissa säilyvyys vaihtelee päivistä kuukausiin. (Suomen 
Vesiensuojeluyhdistysten liitto 2012.) 
 
Puhdistamalla jätevesiä voidaan teoreettisesti vähentää bakteerien määrää 80–
99 %. Korkeakaan puhdistusaste ei varmista jätevesien vaarattomuutta. Bak-
teereja voidaan tuhota muun muassa UV-suodatuksella tai kloorauksella, mutta 
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tällaista tekniikkaa ei käytetä kiinteistökohtaisissa järjestelmissä. (Suomen Ve-
siensuojeluyhdistysten liitto 2012.) 
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5 Jäteveden puhdistaminen yhdyskunnissa 
 
 
Jätevesien puhdistaminen tapahtuu yhdyskunnissa niille erikseen tarkoitetuilla 
jäteveden puhdistamoilla. Jätevesien käsittely puhdistamolla tulee kyseeseen 
silloin, kun asuinalueelle ylettyy kunnallinen jätevesiverkosto. Suomen suurin 
jäteveden puhdistamo on Helsingissä sijaitseva Viikinmäen kalliopuhdistamo, 
joka käsittelee 800 000 ihmisen ja ympärillä olevan kevyen teollisuuden jäteve-
det. (Helsingin seudun ympäristöpalvelut 2010.) Vastaavasti esimerkiksi Imat-
ralla sijaitseva Meltolan jäteveden puhdistamo käsittelee noin 30 000 ihmisen 
jätevedet (Imatran kaupunki 2010). Muun muassa EU:n vesipuitedirektiivi mää-
rittelee minimitason puhdistetuille jätevesille. Suomessa oli vuonna 2007 noin 
540 sellaista puhdistamoa, jotka käsittelevät vähintään 50 asukkaan jätevedet. 
Keskimääräisesti puhdistamot puhdistivat 97 % orgaanisesta aineksesta, 96 % 
fosforista ja 56 % typestä. (Suomen ympäristökeskus 2011b.)   
 
Nykyisin jätevesien puhdistuksessa voidaan erottaa kolme vaihetta: mekaani-
nen, biologinen ja kemiallinen puhdistus. Jäteveden käsittelyn vaiheet selviävät 
kuvasta 1, jossa on selitetty tyypillisen rinnakkaissaostuksen toimintamalli.   
 
 
Kuva 1. Jäteveden puhdistaminen rinnakkaissaostuslaitoksella (mukaillen Suo-
men ympäristökeskus 2011b) 
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5.1 Mekaaninen puhdistus 
 
Mekaanisiksi puhdistusprosesseiksi lasketaan välppäys ja siivilöinti, jäteveden 
laskeutus sekä hiekan ja rasvan erotus. Välppäyksellä ja siivilöinnillä poistetaan 
jätevedestä karkeimmat osat, jotta ne eivät häiritse jäteveden puhdistusta seu-
raavissa vaiheissa. (Karttunen 2004, 52–55.) Rasvan ja hiekan erotuksessa 
rasva poistetaan veden pinnalta ja hiekka pohjalta. Tässä altaassa on pieni vii-
pymä. Jäteveden laskeutuksella jäteveden vettä raskaammat osat laskeutetaan 
laskeutussäiliön pohjalle. Selkeytyksessä viipymän täytyy olla tarpeeksi pitkä, 
että kiintoaines ehtii laskeutua altaan pohjalle.  Mekaanisen puhdistuksen jäl-
keen jätevesiä voidaan puhdistaa biologisesti ja kemiallisesti. (Suomen ympä-
ristökeskus 2011b.)   
 
 
5.2 Jäteveden biologinen puhdistus 
 
Jäteveden biologinen puhdistaminen perustuu mikrobitoiminnan hyödyntämi-
seen. Biologisella puhdistamisella jätevesistä poistetaan orgaanista ainesta ja 
typpeä. Orgaanisen aineen käsittelyyn erittäin yleinen menetelmä on aktiivi-
lieteprosessi. (Karttunen 2004, 183.) 
 
Luonnonvesissä typpi muuntuu nitrifikaatio- ja denitrifikaatiobakteereiden avulla 
lopulta typpikaasuksi. Jäteveden puhdistuksessa matkitaan samankaltaista jär-
jestelmää. Typpiyhdisteiden hajotus typpikaasuksi voidaan käytännössä toteut-
taa myös fysikaalis-kemiallisesti. Menetelmät ovat kuitenkin kalliimpia, ja niitä 
käytetään useammin teollisuusjätevesien puhdistamiseen. (Sohlo 2011, 32.) 
 
 
5.2.1 Aktiivilieteprosessi 
 
Aktiivilieteprosessin päämäärä on saada aikaan mahdollisimman nopea or-
gaanisten jäteaineiden hajoaminen. Aktiivilieteprosessi tapahtuu ilmastetussa 
altaassa, jonne esikäsitellyt jätevedet johdetaan. Aktiiviliete sisältää mikrobeja, 
jotka muuttavat jäteveden orgaanista ainesta ja kolloideja lietteeksi. Ilmastusal-
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taan vettä sekoitetaan jatkuvasti, ettei liete ehdi laskeutua altaan pohjaan. Al-
taaseen syötetään jatkuvasti ilmaa, sillä bakteerit tarvitsevat toimiakseen hap-
pea. Kun jätevesierän orgaaniset jäteaineet ovat muuttuneet lietteeksi, johde-
taan vesi selkeytysaltaaseen. Selkeytysaltaassa syntynyt liete laskeutuu altaan 
pohjalle. Prosessin lietemäärä pyritään pitämään vakiona, joten lietteestä osa 
poistuu ylijäämälietteenä ja osa selkeytysaltaan lietteestä palautetaan takaisin 
ilmastusaltaaseen. (Karttunen 2004, 183.) Aktiiviliete on lähinnä jäteveden bio-
logisen hapenkulutuksen vähentämiseen. Fosforia se poistaa vain noin 30 %, 
joten tarvitaan erillinen fosforin poisto. (Kujala-Räty ym. 2008, 158). 
 
 
5.2.2 Nitrifikaatio ja denitrifikaatio typenpoistossa 
 
Ammoniumtypen muuntumista nitraateiksi kutsutaan nitrifikaatioksi. Nitrifikaa-
tiobakteerit tuottavat itse tarvitsemansa energian, mutta jätevedessä täytyy olla 
tarpeeksi liuokoista happea prosessin toteutumiseksi. Nitrifikaatio käynnistyy 
puhdistamolla helposti, mikäli jätevesillä on tarpeeksi pitkä viipymä. Optimaali-
nen lämpötila nitrifikaatiolle on +28...32 °C. Lämpötilan ollessa alle +4 °C tai yli 
+45 °C nitrifikaatio estyy. (Sohlo 2011, 32.) 
 
Typen poistamiseksi jätevesissä täytyy vielä tapahtua denitrifikaatio, jossa sii-
hen erikoistuneet bakteerit ja sienet pelkistävät nitraatin ja nitriitin typpioksidiksi, 
typpioksiduuliksi ja edelleen typpikaasuksi. Denitrifikaatio tapahtuu oloissa, jos-
sa vedessä ei ole liukoista happea. Tällöin bakteerit käyttävät nitriitin ja nitraatin 
happea. Denitrifikaatio voidaan toteuttaa useassa eri vaiheessa puhdistuspro-
sessia. Jäteveden puhdistamoilla se voi tapahtua esidenitrifikaatiolla, jälkidenit-
rifikaatiolla tai näiden yhdistelmällä. Denitrifikaatio voi tapahtua myös samaan 
aikaan ilmastuksen kanssa. Tällöin ilmastusaltaassa täytyy olla hapellisia ja ha-
pettomia alueita. (Sohlo 2011, 32.) 
 
Pelkistysbakteerit tarvitsevat energiakseen orgaanisen hiililähteen ja lisäksi vähin-
tään 0,5 mg/l ortofosfaattia kasvuun ja lisääntymiseen. Tämän takia kaikkea jäte-
veden fosforia ei voi saostaa pois kemiallisessa ja biologisessa käsittelyssä, mikäli 
puhdistusprosessiin sisältyy jälkidenitrifikaatiovaihe. (Sohlo 2011, 40.) 
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5.3 Jäteveden kemiallinen puhdistaminen 
 
Kemiallisessa vedenpuhdistuksessa käytetään menetelmiä, joilla veden raken-
teeseen saadaan muutoksia kemiallisten reaktioiden avulla. Jätevedet sisältävät 
paljon pienikokoisia kolloidisia hiukkasia ja liuenneita aineita. Kemiallisilla puh-
distusmenetelmillä näiden hiukkasten koko saadaan suuremmaksi, jotta ne pys-
tytään erottamaan mekaanisesti esimerkiksi laskeuttamalla. Pääperiaatteena 
jätevesien kemiallisessa puhdistamisessa on fosforin saostaminen ja lietteen 
vesimäärän vähentäminen. (Karttunen 2004, 140–143.) 
 
Fosforia voidaan poistaa jätevesistä biologisilla tai kemiallisilla menetelmillä. 
Tällä hetkellä vakiintunut tapa on fosforin saostaminen rauta- tai alumiinikemi-
kaaleilla. Yleisimpiä rautakemikaaleja ovat mm. ferrosulfaatti (FeSO4), ferrisul-
faatti (Fe2(SO4)3) tai ferrikloridi (FeCl3). Käytössä olevia alumiinikemikaaleja 
ovat mm. alumiinisulfaatti (Al2(SO4)3) ja polyalumiinikloridit (PAC). (Suomen 
ympäristökeskus 2011a.)   
 
Rauta- ja alumiinikemikaalit toimivat koagulantteina ja muodostavat huonosti 
veteen liukenevia fosfaatteja (Karttunen 2004, 143). Saostus alkaa 
koagulaatiolla, jossa kiintoaineen hiukkasten varaus muuttuu kemikaalin 
johdosta. Näin ollen hiukkaset pystyvät muodostamaan isompia partikkeleja, 
joka helpottaa niiden erottamista jätevedestä. Fosforin rinnakkaissaostus on 
yleinen menetelmä yhdyskuntien jäteveden puhdistuksessa, mutta myös 
kiinteistökohtaisissa laitepuhdistamoissa. Rinnakkaissaostuksessa fosforin 
saostuskemikaali syötetään ilmastusaltaaseen, jossa tapahtuu myös biologinen 
hajotusprosessi. Fosfori on mahdollista saostaa myös esisaostuksella tai jäl-
kisaostuksella. Esisaostus tapahtuu ennen jäteveden biologista puhdistusvai-
hetta ja jälkisaostus sen jälkeen. (Suomen ympäristökeskus 2011a.)   
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6 Jätevesien puhdistaminen haja-asutusalueella 
 
 
6.1 Saostussäiliö 
 
Kiinteistökohtaisissa käsittelyjärjestelmissä jätevedet johdetaan ensiksi saos-
tussäiliöön, minkä jälkeen ne voidaan ohjata puhdistusjärjestelmään. Saostus-
säiliön tai kaivon tehtävä on laskeuttaa pohjalle vettä painavammat aineet ja 
nostaa pinnalle vettä kevyemmät aineet. Jätevesien keskimääräinen viipymä 
täytyy olla noin 1 - 2 vuorokautta. Mustat jätevedet vaativat kolmiosaisen saos-
tussäiliön ja harmaat jätevedet kaksiosaisen. Saostussäiliön ensimmäisen osan 
täytyy olla puolet koko säiliön tilavuudesta. Lisäksi saostussäiliöt on varustetta-
va T-haaralla kiintoaineen mukana liikkumisen minimoimiseksi. (Kujala-Räty 
ym. 2008, 158.) 
  
 
6.2 Maaperän käyttö jätevesien puhdistuksessa 
 
Maaperää voidaan käyttää hyödyksi kiinteistökohtaisessa jätevesien käsittelys-
sä. Jätevesien puhdistuminen perustuu maaperässä oleviin mekaanisiin, kemi-
allisiin ja biologisiin prosesseihin. Saostussäiliöissä laskeutetut jätevedet johde-
taan rei’itettyjen imeytysputkien avulla maaperään. Imeytyskohdan lähistölle 
kasvaa niin sanottu biokerros, jossa maaperän bakteerit hajottavat jätevesien 
orgaanista ainesta. Maapuhdistamot vaativat tuuletusputket, jotta bakteerit saa-
vat hajotustoimintaan tarpeeksi happea. (Kujala-Räty ym. 2008, 92–93.) 
 
Jätevesien puhdistuminen maaperässä riippuu useasta eri tekijästä. Tällaisia 
asioita ovat muun muassa maa-aineksen laatu, syntyvien jätevesien määrä ja 
laatu sekä järjestelmän mitoitus. Maapuhdistamoissa saostussäiliöiden täytyy 
poistaa hyvin kiintoainetta, sillä kiintoaines tukkii helposti suodatuskentän. (Ku-
jala-Räty ym. 2008, 92–93).   
 
Jäteveden fosforia poistuu maapuhdistamoissa saostumalla lietteeseen ja ad-
sorptoitumalla maaperään. Typpeä maapuhdistamot poistavat arvioiden mu-
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kaan 25–40 %, mikäli tuuletus on toimiva. Haja-asutusalueille yleisiä maapuh-
distamoja ovat maahanimeyttämöt ja maasuodattamot. (Kujala-Räty ym. 2008, 
92–93.)   
 
 
6.2.1 Maahanimeyttämö 
 
Maahanimeyttämön toiminta selviää kuvasta 2. Jätevedet kulkeutuvat imeytys-
putkien kautta biokerrokseen, jossa tapahtuu orgaanisen aineen hajotustoimin-
ta. Maahanimeyttämö puhdistaa jätevesistä hyvin orgaanista ainetta, kiinto-
ainetta ja bakteereja. Fosfori sitoutuu maaperään hyvin, mutta sen sitoutumis-
teho huononee järjestelmän vanhetessa, sillä maamassan imukyky heikkenee 
pidemmällä aikavälillä. Jätevesien puhdistumattomat ainesosat päätyvät lopulta 
pohjaveteen, joten järjestelmää ei voida rakentaa tärkeillä pohjavesialueilla. 
Tässä tutkimuksessa ei ole mukana maahanimeyttämöjä, sillä näytteenotto vaa-
tisi erillisen putken pohjaveteen. (Kujala-Räty ym. 2008, 93–94.)   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2. Maahanimeyttämön rakenne (Kujala-Räty ym. 2008, 94)   
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6.2.2  Maasuodattamot 
 
Maasuodattamon toiminta selviää kuvasta 3. Aluksi jätevedet johdetaan saos-
tussäiliöltä jakokaivoon, josta ne etenevät imeytysputkiin. Jakokerroksen jäl-
keen jätevedet kulkeutuvat suodatinkerroksen läpi, jossa puhdistuminen tapah-
tuu. Puhdistuminen on tehokkainta biokerroksessa. Suodatuskerroksen jälkeen 
jätevedet kootaan yhteen kokoomaputkistoilla ja ne johdetaan kokoomakaivoon. 
Kokoomakaivosta jätevedet johdetaan niiden loppusijoituspaikkaan, esimerkiksi 
maahan tai laskuojaan. (Kujala-Räty ym. 2008, 95–96.) 
 
Käytännössä maasuodattamo poistaa hyvin kiintoainetta, orgaanista ainetta ja 
bakteereja. Fosforin poiston tehostamiseksi maasuodattamoon voidaan asentaa 
esisaostusyksikkö, jälkisaostuskaivo tai käyttää suodattamossa fosforia sitovaa 
massaa. (Kujala-Räty ym. 2008, 95–96.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3. Maasuodattamon rakenne (Suomen ympäristökeskus 2011f) 
 
 
6.2.3 Moduulimaapuhdistamot 
 
Moduulit ovat maapuhdistamojen sovellus, jossa orgaanista ainesta kuluttava 
mikrobikasvusto syntyy muovisten moduulien pinnalle. Niillä korvataan maa-
puhdistamon jakokerros. Moduuleita on markkinoilla imeytysmoduuleina ja mo-
duulisuodattamoina. Etuna moduulissa on se, että se voidaan rakentaa pie-
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nempään tilaan verrattuna normaaliin maapuhdistamoon. Esimerkiksi Uponor 
tarjoaa viiden ihmisen kiinteistölle 10 m2 pinta-alaa vievää moduulisuodattamoa. 
Saman valmistajan tavanomainen maasuodattamo vaatii tilaa 30 m2. (Uponor 
Oy.) 
 
 
6.3 Biosuotimet 
 
Biosuotimella jäteveden puhdistaminen perustuu esimerkiksi suodatinmuovin tai 
suodatinkankaan käyttöön. Suodatinaineen pinnalle muodostuu jätevettä puh-
distava mikrobikanta. Usein puhdistettava jätevesi syötetään suodatinaineen 
päälle, josta se pystyy painovoimaisesti kulkeutumaan suodatinmateriaalin läpi. 
Usein puhdistettu jätevesi kierrätetään pumpulla uudestaan suodattimen päälle, 
sillä saadaan tasattua kuormitusvaihteluita, estetään suodatinmateriaalin kui-
vuminen ja varmistutaan jäteveden puhdistumisesta. (Kujala-Räty ym. 2008, 
84–87.) 
 
Biosuotimet poistavat yleisesti ottaen hyvin orgaanista ainesta. Fosforinpoistoa 
voidaan tehostaa esimerkiksi esisaostusyksiköllä. Typenpoisto riippuu lähinnä 
riittävästä tuuletuksesta. Biosuotimen etu tulee sen tilantarpeesta. Biosuodinyk-
sikkö voidaan sijoittaa esimerkiksi kolmannen saostuskaivon päälle. (Kujala-
Räty ym. 2008, 84–87.) 
 
 
6.4 Aktiivilietemenetelmään perustuvat laitepuhdistamot 
 
Aktiivilietemenetelmällä toimivia laitepuhdistamoja voi olla joko jatkuvatoimisia 
tai panospuhdistamoja. Jatkuvatoimisissa puhdistamoissa jätevesille on suurien 
puhdistamojen tapaan eri osastot eri prosesseille. Myös syntyvien jätevesien 
määrä täytyy olla suhteellisen tasainen, joten tekniikkaa hyödynnetään kylä-
puhdistamoissa ja vesiosuuskunnissa. Panospuhdistamoissa ei ole eri osastoja, 
vaan kaikki prosessit tapahtuvat samassa reaktiosäiliössä. Panospuhdistamoi-
den nimi tulee siitä, että tuleva jätevesi käsitellään panoksina. (Kujala-Räty ym. 
2008,82–84) 
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6.5 Kuivakäymälät 
 
Kuivakäymälä on jätevesien käsittelyvaihtoehto, jossa syntyy pelkästään har-
maita jätevesiä. Kuivakäymälöitä on markkinoilla erilaisia: erottelevia, kompos-
toivia, polttavia ja pakastavia. Kuivakäymälät ovat kuitenkin toiminnaltaan eko-
logisin vaihtoehto, sillä ravinteiden kierrätys on helppoa. Harmaat jätevedet ovat 
ympäristöä vähemmän kuormittavia, joten ne voidaan käsitellä kaksiosaisen 
saostussäiliön jälkeen joko harmaavesisuodattimella tai imeyttämällä maape-
rään. (Kujala-Räty ym. 2008, 68–69.) 
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7 Tutkimuksen toteutus 
 
 
7.1 Tutkimusongelma 
 
Tutkimus tapahtui aikavälillä heinäkuu 2011 - maaliskuu 2012. Imatran seudun 
koko toiminta-alueelta valittiin 10 erilaista kohdetta. Tutkimuksen aikana halut-
tiin saada tietoa siitä, pystyvätkö erilaiset järjestelmät alittamaan asetuksen rajat 
haitta-aineiden poistossa. Samalla etsittiin myös syitä, mikäli laitteet eivät toimi-
neet asetuksen velvoittamalla tavalla. Teknistä toimintaa tutkittiin ottamalla koh-
teilta näytteet puhdistetusta jätevedestä kuukausittain.  
 
Pelkkä näytteenotto ei vielä kerro järjestelmän toiminnasta kaikkea, sillä oikean-
lainen huolto- ja käyttö ovat myös suuressa osassa. Tutkimuksessa haettiin tie-
toa laitteistojen omistajien kiinnostuksesta eri huoltotoimenpiteisiin, ja kuinka 
tietoisia käyttäjät ovat laitteistojen toiminnasta. Kiinteistöille laadituissa jätevesi-
suunnitelmissa on tarkat selosteet eri laitteistojen toimintamekanismista ja kes-
keisistä huoltotoimenpiteistä. Tutkimuksessa mukana olevien henkilöiden käyt-
tö- ja huoltotottumuksia selvitettiin kahdella eri haastattelulla, ja sen lisäksi hen-
kilöt täyttivät tarkastus- ja käyttöpäiväkirjaa (liite 2).    
 
 
7.2 Haastattelu ennen tutkimuksen alkua 
 
Ennen jätevesinäytteidenottoa tutkimukseen osallistuneet kiinteistöjen omistajat 
haastateltiin. Haastattelua varten tehtiin erillinen haastattelulomake (liite 1). Lo-
makkeella pyrittiin kartoittamaan useita asioita. Haluttiin tietoa siitä, mitä kautta 
laitteisto on hankittu, ja onko siihen saanut minkälaista neuvontaa. Haastattelu-
lomakkeen käyttötottumuksiin liittyviä vastauksia käytetään apuna, mikäli jäte-
vesistä löytyy jotain poikkeavaa.  
 
Haastattelukierroksella tutkimukseen osallistuneille jaettiin myös tarkastus- ja 
käyttöpäiväkirja, jota he täyttävät tutkimuksen aikana. Käyttöpäiväkirjaan annet-
tiin ohjeeksi merkitä kaikki huoltotoimenpiteet ja muuta huomioitavaa kohtaan 
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muuttuneet olosuhteet, kuten hajuhaitat ym. Myös suuremmalle kuormitukselle 
altistavat asiat, kuten juhlatapahtumat merkitään muuta huomioitavaa kohtaan. 
 
 
7.3 Toinen haastattelu huoltotoimenpiteistä 
 
Joulukuussa 2011 tutkimuskohteille järjestettiin myös toinen haastattelu, jossa 
kartoitettiin heidän huoltotottumuksiaan. Samalla pystyttiin testaamaan, onko 
haastattelulla merkitystä käyttöpäiväkirjan täyttöön aikavälillä tammikuu - maa-
liskuu. Aikavälillä heinäkuu - joulukuu haastateltavat olivat merkinneet käyttö-
päiväkirjaan lähinnä tiedot saostuskemikaalien lisäämisestä ja saostussäiliöiden 
tyhjennyksestä. Maasuodattamoille ja laitepuhdistamoille laadittiin omat haas-
tattelukaavakkeet (liitteet 3 ja 4). Harmaavesikohde on järjestelmältään muista 
hyvin poikkeava, joten sille tehtiin oma kaavake (liite 5) soveltaen kahta muuta 
kaavaketta. 
 
 
7.4 Näytteenotto kohteilta 
 
Näytteenotto tehtiin kertanäytteenottona. Kohteilta otettiin näytettä analysoita-
vaksi neljään pulloon noin 2,75 litraa. Kolmea kohdetta (3, 6 ja 9) lukuun otta-
matta näytteet otettiin kokoomakaivoista (kuva 4). Kokoomakaivoissa oli puhdis-
tettua jätevettä kohteesta riippuen noin neljästä litrasta 50 litraan. Jätevettä ke-
rättiin näytteenottolaitteilla kokoomakaivosta ämpäriin 10 litraa, minkä jälkeen 
näytepullot täytettiin jätevedellä.  Ennen näytteenottoa kokoomakaivon vettä 
sekoitettiin mahdollisimman keskimääräisen näytteen aikaansaamiseksi. Näyt-
teenottolaitteet puhdistettiin joka kohteen välillä vedellä ja kuivattiin. Kohteelta 
10 pystyttiin nostamaan kerralla vain neljä litraa, koska kokoomakaivon pois-
toputki oli todella alhaalla.  
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Kuva 4. Jäteveden nostamista kokoomakaivosta kohteella 8 
 
Kohteilla 3, 6 ja 9 ei ollut näytteenottokaivoa, joten näyte täytyi ottaa 
purkuputken päästä (kuva 5). Purkamissyklistä ei ollut tutkimuksen alkaessa 
omistajillakaan täysin varmaa tietoa, joten näytteenottoastiat vietiin 
tutkimuskohteille pari päivää ennen näytteenottopäivää. Astiat suojattiin 
muovikalvolla roskilta ja sadevedeltä. Näyteastioiksi hankittiin tilavuudeltaan 30 
litran neliskulmaisia astioita, koska ne olivat helppo asetella maastoon. Lisäksi 
30 litran raakanäyte on määrältään vertailukelpoinen muiden kohteiden 
kokoomakaivojen vesimäärän kanssa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5. Näyteastia paikallaan ja muovikalvolla suojattuna kohteella 9  
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Näytteenottokerroilla mitattiin myös ulkolämpötila ja jäteveden lämpötila. Lisäksi 
tehtiin aistinvaraista havainnointia eli tutkailtiin jäteveden väriä ja hajua. Aistin-
varainen havainnointi on hyödyllinen lähinnä biologisen hapenkulutuksen ja kiin-
toaineen havainnoinnissa. Typpi ja fosfori ovat puhdistetuissa jätevesissä liuen-
neessa muodossa ja niiden määrät selviävät käytännössä vain laboratoriotes-
teissä (Ritari 2011.)  Näytteet kuljetettiin kylmälaukuissa analysoitavaksi Sai-
maan vesi- ja ympäristötutkimus Oy:lle. 
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8 Tutkimuksessa mukana olevat järjestelmät 
 
 
8.1 Maasuodattamot 
 
Tutkimuksessa on mukana kaksi tavanomaista maasuodattamoa. Kohteella 10 
on 30 m2 kokoinen kaksilinjainen maasuodattamo ja kohteella 4 kuusilinjainen 
90 m2 maasuodattamo. Kohteella 1 on Uponorin valmistama moduulisuodatta-
mo ja kohteella 8 Jitan valmistama moduulisuodattamo. Uponorin moduuliken-
tän pinta-ala on 10 m2 ja Jitan 8 m2. Suodattamot ovat lisäksi varustettu fosforin 
esisaostuksella. Saostuskemikaalina toimii molemmissa järjestelmissä polyalu-
miinikloridi. Kohteen 8 järjestelmä poikkeaa muista maasuodattamoista siinä, 
ettei siinä ole jakokaivoa, vaan jätevedet lähtevät imeytykseen saostussäiliön 
viimeisen osan jälkeen. 
 
 
8.2 Greenrock IISI 
 
Green Rock IISI (kohteet 6 ja 7) on biosuodintekniikkaa hyödyntävä laitepuhdis-
tamo, joka pystyy käsittelemään maksimissaan kuuden henkilön jätevedet. 
Suodatinmateriaalina käytetään kivikuitua. Suodatin on asennettu kolmannen 
betonisen saostuskaivon päälle. Fosforinpoiston tehostamiseksi järjestelmään 
on asennettu erillinen saostuskemikaalin annostelulaitteisto Ekoteko Box, jossa 
saostuskemikaalina toimii polyalumiinikloridi. Esiselkeytys ja fosforin saostus 
tapahtuvat ensimmäisessä ja toisessa saostuskaivossa, josta jätevedet kulkeu-
tuvat kolmanteen saostuskaivoon. Jätevesi nostetaan uppopumpulla suodatti-
men yläpuolelle ja levitetään suuttimilla biosuodattimelle. Jätevettä myös kierrä-
tetään suodattimen läpi. (Suomen ympäristökeskus 2010a.)  
 
 
8.3 Wehoputs 10 
 
Wehoputs on KWH-Pipen valmistama järjestelmä, joka on mitoitettu 10 hengelle 
(kohde 3). Kyseinen malli ei käytä saostussäiliöitä, vaan lietteen keräys tapah-
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tuu lietepussiin. Laitteen toiminta perustuu aktiivilietemenetelmään ja toimin-
nassa on käytännössä neljä eri prosessia. Aluksi laite odottaa että prosessisäi-
liöön kertyy tarpeeksi jätevettä. Sen jälkeen seuraa ilmastus, typenpoisto ja jäl-
kiselkeytys. Lopuksi tapahtuu puhdistetun jäteveden poistaminen ja ylijäämäliet-
teen käsittely. Fosforin saostus tapahtuu rinnakkaissaostuksena ja saostuske-
mikaalina toimii polyalumiinikloridi. (KWH-Pipe 2012.) 
 
 
8.4 Goodwell 2 
 
Tutkimuksessa on mukana Goodwellin valmistama panospuhdistamo (kohde 2), 
jolla voidaan hyödyntää vanhat saostuskaivot. Järjestelmä tarvitsee toimiakseen 
vähintään kaksi saostuskaivoa, ja se asennetaan jälkimmäiseen saostus-
kaivoon. Puhdistamo on kaksiosainen ja ensimmäinen prosessisäiliö toimii esi-
selkeytysosana. Biologisen hapenkulutuksen vähentäminen perustuu aktiivi-
lieteprosessiin. Fosforin saostus tapahtuu rinnakkaissaostuksena. Tutkimuk-
seen valitun kohteen saostuskaivojen tilavuus on noin 2 m3. (Goodwell 2010.) 
 
 
8.5 Jita Kemik 
 
Jita Kemik (kohde 9) on aktiivilieteprosessiin perustuva laitepuhdistamo, joka on 
mitoitettu maksimissaan kuudelle henkilölle. Puhdistamo toimii panosperiaat-
teella. Laitteistoon kuuluu 3,5 m3:n saostussäiliö ja laitteisto asennetaan saos-
tussäiliön viimeiseen osaan. Jäteveden mekaaninen esikäsittely tapahtuu kah-
dessa ensimmäisessä säiliössä, joiden yhteistilavuus on 2,5 m3. Laitteiston pro-
sesseihin kuuluvat ilmastus, selkeytys ja selkeytyneen jäteveden pumppaus 
purkuputkeen.  Fosforin poisto tapahtuu prosessisäiliössä rinnakkaissaostukse-
na aivan ilmastuksen loppuvaiheessa. Saostuskemikaalina toimii alumiinipoh-
jainen kemikaali. Typenpoisto tapahtuu nitrifikaatio-denitrifikaatioprosessilla ja 
lietteeseen sitoutumisella. (Suomen ympäristökeskus 2010b.) 
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8.6 Kuivakäymäläkohde 
 
Kuivakäymäläkohteen laitteistona toimii Separett Villa 9000-erotteleva kuiva-
käymälä. Lisäksi kohteella on itse rakennettu kuivakäymälä, jota käytetään ke-
väältä syksyyn asti. Harmaavedet menevät kohteella maaperäimeytykseen 
kahden betonisen saostussäiliön kautta. Saostussäiliöiden koko on 2 m3. (Ha-
verinen 2011.) 
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9 Kohteiden esittely 
 
 
Taulukossa 4 on koostettuna tutkimukseen mukaan valitut kohteet. Tiedot koh-
teista on saatu touko-kesäkuussa 2011 tehdyistä haastatteluista. Tutkimuskoh-
teista kaikissa asutaan vakituisesti. Kohde 4 on kapasiteetiltaan suurempi, kos-
ka järjestelmä on rakennettu ravintolan yhteyteen.  
 
Taulukko 4. Tutkimuskohteiden järjestelmät, asukasmäärät ja puhdistustavoit-
teet 
 
 
9.1 Laitteiston hankinta 
 
Tutkimuskohteet hankkivat järjestelmänsä hyvin erilaisia teitä. Puolella kiinteis-
töjen omistajista järjestelmän hankinta perustui itsenäisesti hankittuun tietoon, 
ja heidän mielestään puolueetonta opastusta pitäisi olla enemmän. Neljällä koh-
teella kymmenestä järjestelmän valinta perustui pelkästään jätevesisuunnitteli-
joiden antamiin neuvoihin. Toisaalta he olivat myös erittäin tyytyväisiä saa-
maansa palveluun. Yhdellä kiinteistönomistajalla oli jätevesiasentajan pätevyys, 
joten hänellä oli entuudestaan tietoa eri järjestelmistä.  
Kohde 
 
Laitteisto ja rakennus-
vuosi 
Saostussäiliö 
(m
3
) 
Asukasmäärä 
(kpl) 
Puhdistustavoite 
 
1. 
Uponor moduulisuodatta-
mo 10 m
2
 (- 2010) 2 3 Tiukempi taso 
2. 
Googwell 2 saneerauspa-
ketti (- 2010) 2 3 Tiukempi taso 
3. Wehoputs 10 (- 2009) lietepussi 5 Lievennetty taso 
4. 
6-linjainen maasuodattamo 
90 m
2 
(- 2011)
 
6 3 + asiakkaat Lievennetty taso 
5. 
Separett Villa kuivakäymä-
lä ja maaperäsuodatus  
(- 2007) 2 2 Tiukempi taso 
6. Green rock IISI (- 2009) 2 2 Tiukempi taso 
7. Greenrock IISI (- 2010) 2 4 Tiukempi taso 
8. 
Jita moduulisuodattamo  
8 m
2
 (- 2010) 3,5 2 Tiukempi taso 
9. Jita Kemik (- 2008) 3,5 3 Lievennetty taso 
10. 
2-linjainen maasuodattamo 
30m
2
 (- 2009) 2,5 2 Lievennetty taso 
  35 
 
Kiinteistönomistajista vain 30 % oli ottanut yhteyttä kuntaan saadakseen neu-
vontaa. Heistä kukaan ei ollut kuitenkaan tyytyväinen saamaansa palveluun, 
vaan kunnissa asiaa oli siirretty henkilöltä toiselle.  
 
 
9.2 Sijainti pilaantumiselle herkällä alueella 
 
Tutkimuskohteista kuusi kymmenestä sijaitsee asetuksen määrittelemällä tiu-
kennetun tason alueella. Näillä kohteilla tiukemmat vaatimukset johtuvat vesis-
tön läheisyydestä, sillä yksikään kohteista ei sijaitse tärkeällä pohjavesialueella. 
(Tynkkynen 2012.) 
 
 
9.3 Saostussäiliöiden tyhjennys ja lietteen käsittely 
 
Tutkimuksessa mukana olevista kiinteistöistä 40 %:lla asuu vakituisesti vain 
kaksi henkilöä. Näistä kohdetta 8 lukuun ottamatta kaikki tyhjentävät saostus-
säiliöt kerran vuodessa. Kohteella 9 asuu vakituisesti kolme ihmistä, mutta kiin-
teistön asukkaiden mukaan tyhjennys kerran vuodessa on riittänyt hyvin, eikä 
laitteisto ole hälyttänyt liian suuresta lietteen määrästä. Kohteilla 1, 7 ja 8 saos-
tussäiliöiden tyhjennys tapahtuu kahdesti vuodessa. Kohteella 8 on 3,5 m3:n 
saostuskapasiteetti, mutta omistaja tyhjentää säiliön varmuuden varalta kahdes-
ti vuodessa. 
 
Kohteen 3 omistaja vaihtaa lietepussin neljästi vuodessa, koska se on laitteen 
valmistajan suositusaika. Kohteella 4 on tutkimuksen suurin saostuskapasiteetti. 
Kiinteistön omistaja tyhjentää kuitenkin säiliön toukokuussa 2012, koska hän 
aikoo hyödyntää kalkkistabiloidut lietteet maanviljelyssä.  
 
Kohteilla 3, 4, 7, 8 ja 10 saostussäiliöiden tyhjennys hoidetaan itse. Näistä kaik-
ki kohteet hyödyntävät sakolietteet maanviljelyssä. Lopuilla kohteilla loka-auto 
hoitaa tyhjennyksen ja toimittaa lietteet jäteveden puhdistamolle käsiteltäväksi.  
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10 Jätevesistä tehtävät määritykset 
 
 
10.1 Kiintoaine 
 
Kiintoaine (SS, suspended solids) tarkoittaa sitä ainemäärää (mg/l) mikä jää 
standardisuodattimelle, kun suodatetaan tietty määrä analysoitavaa jätevettä. 
(Ihalainen 1994, 16). 
 
 
10.2 BOD7-ATU 
 
Biologisen hapenkulutuksen (mg/l) määrää kuvaamaan on kehitetty järjestelmä 
BOD7, jossa orgaanisen aineen hajoamista vedessä mallinnetaan seitsemän 
päivän testillä. Määrityksen aikana standardilämpötila on 20 °C. BOD7:lla on 
kuitenkin tiettyjä heikkouksia mallinnettaessa orgaanisen aineen hajoamista 
jätevesissä. Se ei ota huomioon hitaasti hajoavaa orgaanista ainesta. Lisäksi 
jäteveden typpiyhdisteet voivat vääristää määritystä. Tämän takia on kehitetty 
BOD7-atu-määritys, jossa näytteen sekaan lisätään allyylitioureaa ja saadaan 
eliminoitua typpiyhdisteiden vaikutus. (Ihalainen 1994, 17.) 
 
 
10.3 CODCr 
 
Kemiallinen hapenkulutus (COD - chemical oxygen demand) kuvaa liuoksessa 
olevien, kemiallisesti hapettuvien aineiden määrää. Luonnonvesissä kemiallinen 
hapenkulutus ilmaisee tavallisimmin eloperäisten aineisten, kuten humuksen, 
planktonin ja jätevesien orgaanisten yhdisteiden määrää. Lyhenne Cr johtuu di-
kromantista, jota käytetään hapettimena. Kemiallisen hapettimen takia COD-
arvo on aina suurempi kuin BOD-arvo. (Ihalainen 1994, 18.) 
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10.4 Kokonaisfosfori 
 
Suurin osa jäteveden fosforista on fosforihapon suoloina (H3PO4) osa polyfos-
faatteina ja loput sitoutuneena orgaanisiin yhdisteisiin (Ihalainen 1994, 18). 
Kokonaisfosforimääritys kertoo liuoksessa olevan fosforin kokonaismäärän. Pi-
toisuus määritetään spektrofotometrillä. (Suomen ympäristökeskus 2011d.) 
 
 
10.5 Kokonaistyppi 
 
Fosforin tapaan myös typpi on jätevesissä useassa eri muodossa, joten koko-
naistyppi kertoo liuoksessa olevan typen kokonaismäärän. Typpipitoisuus mää-
ritetään spektrofotometrillä. (Suomen ympäristökeskus 2011e.) 
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11 Tulokset ja niiden tulkinta 
 
 
Tässä osiossa verrataan laboratoriotuloksia keskenään. Vertailussa täytyy 
muistaa, että jätevesijärjestelmät ovat käytännössä hyvin yksilöllisiä. Tutkimuk-
sessa mukana olevat puhdistuslaitteet sijaitsevat erilaisilla kiinteistöillä, jossa ne 
joutuvat erilaiselle kuormitukselle. Niinpä laitteistojen tekninen vertailu niiden 
paremmuudesta ei ole täysin suoraviivaista. Tässä osiossa keskitytäänkin sii-
hen, minkälaisia tuloksia on saatu, alittavatko ne asetuksen vaatiman tason ja 
mikä tuloksiin mahdollisesti vaikuttaa. Tulokset on kerätty viivakaavioihin, jossa 
maasuodattamokohteet on esitetty yhtenäisillä viivoilla ja laitepuhdistamot kat-
koviivoilla. Harmaavesikohteen tulokset on esitetty yhtenäisellä mustalla viivalla. 
 
Kohteella 10 kaksi ensimmäistä näytettä olivat täynnä sepeliä (kuva 6), joten 
kyseiset näytteet on jätetty tulosten käsittelyssä pois. Kohteilla 6 ja 9 ei otettu 
näytteitä helmi- ja maaliskuussa, koska kiinteistöjen omistajat eivät halunneet 
ottaa riskiä purkupaikan jäätymisestä. Kohteelta 3 ei saatu näytettä joulukuus-
sa, koska laite ei ollut purkanut panosta.  
 
 
 
Kuva 6. Kohteen 10 jätevettä näytepullossa. Vasemmanpuoleinen kuva on otet-
tu lokakuun näytteestä ja oikeanpuoleinen marraskuun näytteestä. 
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11.1 Puhdistustulokset 
 
Kiintoaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen määrät näytteissä on osoitettu yk-
sikössä mg/l. Koska biologiselle hapenkulutukselle, kokonaistypelle- ja fosforille 
on määritelty asetuksessa rajat, on tähän osioon koostettu prosentuaaliset puh-
distustulokset laboratorioanalyysien ja asetuksen kuormituslukujen avulla. Kos-
ka kohteilla ei otettu näytteitä tulevasta jätevedestä, laskettiin kohteille puhdis-
tusteho seuraavalla kaavalla: 
 
1 - [laboratoriotulos/(kuormitusluku/vedenkulutus)] = puhdistusteho 
 
Mustien vesien kohdalla puhdistustehot laskettiin 120 litran keskikulutuksella 
henkilöä kohden. Harmaavesikohteessa käytettiin 100 litran keskikulutusta. 
 
 
11.2 Kiintoaine 
 
Kiintoaineen määrä näytteissä selviää kuviosta 4. Maasuodattamokohteista 
kohteiden 4 ja 8 näytteissä on ollut vähän kiintoainetta (< 50mg/l). Molemmilla 
kohteilla jätevesi on ollut koko tutkimuksen ajan hyvin väritöntä. Kohteen 1 mo-
duulisuodattamon tulokset ovat vaihdelleet hyvin paljon keskiarvon ollessa 118 
mg/l. Kohteella 10 realistisimmat tulokset on saatu syys- ja marraskuussa ko-
koomakaivon puhdistusten jälkeen. Kaaviosta huomataan, että sepelin määrä 
on kasvanut näytteissä. Lokakuun näyte (1 000 mg/l) on jätetty pois tarkastelus-
ta, ettei se vääristä kaaviota.  
 
Laitepuhdistamoista kohteen 9 näytteissä on ollut vähiten kiintoainetta. Kohteel-
ta otettujen näytteiden vesi on ollut myös kirkkainta laitepuhdistamoista. Puhdis-
tamojen 2, 3 ja 6 näytteissä on ollut kiintoainetta hyvin vaihtelevasti, kuitenkin 
niin että keskiarvo jää alle 100 mg/l. Kohteella 7 kiintoainetta on ollut näytteissä 
paljon. Tuloksia selittää mahdollisesti liian alas sijoitettu T-haara sakokaivojen 
välissä. Harmaavesikohteella näytteissä on ollut kiintoainetta keskimäärin 37 
mg/l. Tuloksista huomataan, että suuremman saostuskapasiteetin omaavat jär-
jestelmät ovat poistaneet kiintoainetta parhaiten. 
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Kuvio 4. Näytteiden kiintoainetulokset  
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11.3 CODCr 
 
CODCr-tulokset on koostettu kuvioon 5. Maasuodattamokohteista kohteiden 1, 4 
ja 8 tuloksissa kemiallinen hapenkulutus on ollut alle 100 mg/l, poikkeuksena 
kohteen 1 moduulisuodattamo, jonka helmikuun tulos oli 110 mg/l. Kohteen 10 
näytteissä on ollut suurempi kemiallinen hapenkulutus, joka johtuu hyvin toden-
näköisesti suuresta kiintoaineen määrästä. Lokakuun tulos (1 200 mg/l) on otet-
tu tuloksista pois, ettei se vääristä kaaviota. Marraskuun tuloksen jälkeen 
CODCr-arvot ovat kasvaneet samaan tapaan kuin kiintoaineen kohdalla. 
 
Laitepuhdistamoista vain kohteen 9 Jita Kemikin näytteet alittavat 100 mg/l ra-
jan. Puhdistamojen 2 ja 3 näytteiden CODCr-arvoissa on ollut hyvin paljon vaih-
telua. Keskimääräinen näytetulos on ollut noin 120 mg/l. Kohteella 6 keskiarvo 
tutkimuksen aikana on 197 mg/l. Kohteen 7 alas sijoitettu T-haara näkyy myös 
CODCr-arvoissa. 
 
Harmaavesikohteella (5) kemiallinen hapenkulutus on vaihdellut välillä 170–390 
mg/l keskiarvon ollessa 313 mg/l. Kyseisellä kohteella harmaille vesille tehdään 
vain kiintoaineen laskeutus, joten vaihtelevat tulokset johtuvat erilaisista pesu-
vesistä. 
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Kuvio 5. Näytteiden CODCr-tulokset 
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11.4 Orgaanisen aineksen vähenemä 
 
Eri järjestelmien orgaanisen aineksen poistotehot selviävät kuviosta 6. Moduu-
lisuodattamot, kohteen 4 maasuodattamo ja kohteen 9 Jita Kemik ovat poista-
neet orgaanista ainesta jätevesistä todella hyvin ja kaikki alittavat asetuksen 
velvoittaman tiukemman rajan. Goodwellin laitepuhdistamo on myös toiminut 
hyvin, ja se on tutkimuksen aikana käynyt vain kerran 90 % poistotehon alapuo-
lella.  
 
Kohteen 7 IISI on toiminut hyvin heinäkuulta marraskuulle, mutta joulukuulta 
eteenpäin järjestelmä ei ole enää alittanut tiukempia rajoja. Kohteella 6 toimiva 
IISI on toiminut hyvin vaihtelevasti. Keskimääräinen puhdistusteho tutkimuksen 
aikana on kuitenkin ollut 89 %. Kohteen 10 maasuodattamo toimi tutkimuksen 
aikana hyvin vaihtelevasti. Kaaviosta huomataan, että tulokset ovat laskeneet 
marraskuun jälkeen. Laitteisto on kuitenkin toiminut niin, että se alittaa asetuk-
sen velvoittaman lievemmän tason. 
 
Koska harmaavesikohde sijaitsee pilaantumiselle herkällä alueella, sen täytyisi 
käytännössä yltää 83 prosentin BOD-vähenemään. Parhaimmillaan puhdistus-
teho on ollut syyskuussa 66 % keskiarvon ollessa vain 32 %. 
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Kuvio 6. Orgaanisen aineksen vähenemä ja puhdistusrajat  
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11.5 Kokonaistypen vähenemä 
 
Kokonaistypen puhdistustuloksissa tuli hyvin paljon vaihteluita (kuvio 7). Tutki-
mukseen valituista järjestelmistä vain kohteen 8 moduulisuodattamo alitti ase-
tuksen tiukemman tason kaikilla näytteenottokerroilla. Goodwellin saneeraus-
paketti on alittanut asetuksen tiukemman rajan seitsemällä näytteellä yhdeksäs-
tä ja Uponorin moduulisuodattamo kuusi kertaa yhdeksästä. Kyseisten laitteiden 
typenpoiston voidaan siis olettaa olevan hyvä. 
 
Laitepuhdistamot 6, 3 ja 9 ovat poistaneet jätevesistä typpeä hyvin vaihtelevas-
ti. Yksikään niistä ei kuitenkaan niin, että keskiarvo alittaisi asetuksen lievem-
män rajan. Kohteen 7 IISI ei poistanut tutkimuksen aikana jätevedestä typpeä 
kertaakaan.  
 
Tavanomaisista maasuodattamoista kohde 10 ei ole yltänyt asetuksen lievem-
pään rajaan kertaakaan. Kohteen 4 suodattamon tulokset ovat tippuneet rajusti, 
koska suodattamo alkoi käsitellä ravintolan jätevesien lisäksi myös omakotitalon 
jätevesiä marraskuun lopulta eteenpäin. 
 
Harmaavesikohteella typenpoiston teho on vaihdellut paljon. Harmaavedet si-
sältävät kuitenkin mustiin vesiin verrattuna vähän typpeä, eikä asetuksessa ole 
velvoitetta harmaavesien typenpoistosta. 
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Kuvio 7. Kokonaistypen vähenemä ja puhdistusrajat 
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11.6 Kokonaisfosforin vähenemä 
 
Kuviosta 8 huomataan, että tutkimuksen laitteistoista moduulisuodattamot ovat 
poistaneet jätevesistä fosforia parhaiten. Myös Jita Kemik -puhdistamo ja We-
hoputs 10 ovat toimineet niin hyvin, että ne alittavat asetuksen rajat myös her-
kästi pilaantuvilla alueilla.  
 
Laitepuhdistamot Goodwell 2 (2) ja Greenrock IISI (6) ovat puhdistaneet fosforia 
jätevesistä vaihtelevasti. Molemmat kuitenkin niin, että keskimääräisesti niillä 
päästään 70 %:n vähenemään. Helmikuussa kohteella 2 on ollut mahdollisesti 
laitehäiriö, sillä puhdistustulos on tippunut alle 40 prosenttiin.   
 
Muihin kemiallisella saostuksella toimiviin järjestelmiin verrattuna kohteen 7 IISI 
toimi huonosti, ja puhdistustulos ei ole missään vaiheessa käynyt yli 60 prosen-
tissa. Asiaa selittää liian alas asennettu T-haara, sillä kiintoaineen mukana puh-
distusprosessiin pääsee sakokaivoista myös fosforia. Kyseisen kohteen saos-
tuskemikaalipumppu säädettiin kahdeksalle hengelle viikko ennen näytteenot-
toa tammikuussa 2012, mutta tulokset eivät parantuneet. Tällöin tulos ei ole 
johtunut liian pienestä saostuskemikaalin määrästä. 
 
Kohteen 4 maasuodattamon puhdistustulokset ovat pudonneet rajusti marras-
kuisen omakotitaloliitännän seurauksena eikä järjestelmä ole alittanut lievem-
pää rajaa joulukuun jälkeen. Tutkimuksen toinen tavanomainen maasuodattamo 
(10) on poistanut fosforia todella heikosti, ja tulos on parhaimmillaan ollut vain 
30 %. 
 
Kuivakäymäläkohteella fosforinpoistoteho on ollut keskimäärin 70 %. Asetus 
velvoittaa poistotehoksi vain 18 %, josta järjestelmä selviää helposti. 
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Kuvio 8. Kokonaisfosforin vähenemä ja puhdistusrajat 
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11.7 Puhdistustulokset verrattuna asetuksen velvoitteisiin 
 
Taulukossa 5 on esitettynä tutkimuskohteiden prosentuaaliset puhdistustulokset 
näytteiden keskiarvona. Poikkeuksena kohde 10, jossa heinä- ja elokuun näyt-
teet on jätetty pois laskennasta. Suluissa on ilmoitettu asetuksen velvoittama 
taso. Tutkimustulosten mukaan vain kohteet 1, 4 ja 8 alittavat kaikki asetuksen 
vaatimat rajat. Muilla kohteilla tulos jää vajaaksi vähintään yhden haitta-aineen 
kohdalla.  
 
Taulukko 5. Tutkimuskohteiden puhdistustulokset verrattuna asetuksen velvoit-
teisiin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.8 Tulokset toisesta haastattelusta 
 
Toisessa haastattelussa tutkimuskohteista 90 % piti tutkimusta kiinnostavana ja 
kertoi tutkimuksen lisänneen heidän kiinnostustaan jätevesiasioihin. Kaikki tut-
kimuksessa mukana olevat henkilöt pitivät suurimpana käytännön hyötynä sitä, 
että tietävät oman laitteistonsa puhdistustehokkuuden. Näytetulosten jälkeen 20 
% tutkimuskohteista ilmoitti järjestelmänsä toimivan huonommin, mitä oli ajatel-
tu. Huoltotottumuksiin tutkimus ei ollut merkittävästi vaikuttanut. 
 
Kohde BOD7(%) N(%) P(%) 
1. 99 (90) 42 (40) 98 (85) 
2. 94 (90) 48 (40) 69 (85) 
3. 99 (80) 24 (30) 81 (70) 
4. 99 (80) 59 (30) 76 (70) 
5. 32 (83) 0 (0) 70 (18) 
6. 89 (90) 28 (30) 70 (85) 
7. 87 (90) 0 (40) 43 (85) 
8. 99 (90) 53 (40) 97 (85) 
9. 98 (80) 9 (30) 87 (70) 
10. 80 (80) 31 (30) 14 (70) 
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11.8.1 Tärkeimmät huoltotoimenpiteet ja omavalvonta  
 
Maasuodattamokohteet nostivat merkittäviksi huoltotoimenpiteiksi saostussäili-
öiden tyhjennyksen ja saostuskemikaalin lisäyksen, mikä laitteessa oli saos-
tusyksikkö. Kaikki maasuodattamokohteet tarkastivat saostussäiliöt tyhjennyk-
sen jälkeen, mutta näistä kohteista vain kaksi tarkkaili erikseen niiden täyttymis-
tä. Kokoomakaivon puhdistus tuli haastattelussa uutena asiana kohteella 8 ja 
kohteen 1 asukkaat harkitsivat kokoomakaivon ja jakokaivon puhdistusta ke-
väällä 2012. Kohteella 10 kokoomakaivo oli puhdistettu jo useaan kertaan tut-
kimuksen aikana, koska sepeli sotki näytteitä, ja haluttiin realistisempia tuloksia. 
Kohdetta 1 lukuun ottamatta maasuodattamoiden käyttäjät eivät osanneet ottaa 
kantaa jakokaivon tarkkailusta. Kohteella 8 puuttuu jakokaivo ja jätevedet me-
nevät moduuliin suoraan saostussäiliön jälkeen. 
 
Laitepuhdistamoiden omistajat pitivät tärkeimpinä huoltotoimenpiteinä saostus-
kemikaalin lisäystä ja saostussäiliöiden tyhjennystä. Maasuodattamoiden ta-
paan myös laitepuhdistamojen omistajat tarkistivat saostussäiliöt tyhjennyksen 
jälkeen. Laitteiden toiminnan seuraus oli tutkimuskohteiden mielestä helppoa 
pitkälle viedyn automaation takia. Viidestä laitepuhdistamokohteesta kuitenkin 
vain kaksi ilmoitti seuraavansa vakituisesti laitteen toimintaa. Tämäkin johtui 
siitä, että laitteisto oli sijoitettu näkyvälle paikalle. Kohteelle 3 oli erikseen asen-
nettu GSM-etäseuranta, joten tarkkailuvalvonta on käytännössä turhaa.  
 
Harmaavesikohde on huoltotoimiltaan yksinkertaisempi verrattuna tutkimuksen 
muihin kohteisiin. Kohteella mahdolliset huoltotoimenpiteet ovat lähinnä saos-
tussäiliöiden tyhjennys ja saostuskaivojen kunnon tarkistus. Kiinteistön omistaja 
ilmoitti tarkastavansa kaivojen kunnon kerran kuukaudessa näytteenoton yhtey-
dessä.  
 
Maasuodattamoilla kolme neljästä kohteesta piti rakenteiden tarkastusta melko 
tärkeänä. Laitepuhdistamoilla omistajat eivät pitäneet asiaa kovin tärkeänä, sillä 
laitteistoista ei ole näkyvillä kovinkaan paljoa. Saostussäiliöiden täyttymistä ei 
laitepuhdistamokohteista yksikään valvonut, vaan tyhjennys tehtiin suunnilleen 
samalla syklillä, kuin oli tehty edellisenä vuotena.  
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Laitteistolle tehtävässä omavalvonnassa huomattiin olevan puutteita. Tutkimus-
kohteista vain 30 % teki järjestelmälleen säännöllisiä tarkistuksia. Kaikki fosforin 
saostuksella varustetut kohteet ilmoittivat kuitenkin seuraavansa kemikaalin 
kulutusta ja kemikaalipumpun toimintaa 
 
 
11.8.2 Huoltosopimus 
 
Wehoputs (3) laitteiston kohteella oli huoltosopimus jo ennen tutkimuksen aloi-
tusta. Alkuhaastattelussa Goodwellin (2) laitepuhdistamon omistajat harkitsivat 
huoltosopimusta ja pyysivät tarjousta joulukuussa 2011. Muut kohteet pitivät 
vuotuista huoltomäärää sen verran pienenä, etteivät katsoneet huoltosopimusta 
tarpeellisena. 
 
 
11.9 Käyttöpäiväkirjan täyttö kiinteistöillä 
 
Käyttöpäiväkirjan käytössä esiintyi paljon ongelmia tutkimuksen aikana. Tutki-
muksessa mukana olevat henkilöt merkitsivät käyttöpäiväkirjaan hyvin saostus-
säiliöiden tyhjennykset ja saostuskemikaalin lisäykset, mikäli laitteisto oli varus-
tettu erillisellä fosforin saostuksella. Yhdelläkään tutkimuskohteista käyttöpäivä-
kirjoissa ei ollut merkintöjä muusta itsenäisestä omavalvonnasta. Joulukuussa 
2011 tehdyllä välihaastattelulla ei ollut myöskään merkitystä täyttämisaktiivisuu-
teen. 
 
Lisäksi tutkimuskohteista puolella oli ongelmia käyttöpäiväkirjan täytössä. Kiin-
teistöjen omistajat eivät olleet aivan varmoja siitä, mitä päiväkirjaan pitäisi mer-
kitä. Tutkimuksen kestoaika oli lisäksi suhteellisen pitkä, joten käyttöpäiväkirjan 
säännöllinen täyttö unohtui 20 %:lta tutkimuskiinteistöistä. 
 
Käyttöpäiväkirjan täytössä ilmeni hyvin myös kiinteistön omistajien asennoitu-
minen jätevesiin. Harmaavesikohdetta lukuun ottamatta kiinteistöjen asukkaat 
olivat tyytyväisiä kiinteistöjensä jätevesien käsittelyyn. Henkilöt luottivat järjes-
telmänsä toimintaan. Osasyynä tähän on puhdistuslaitteiden suuri investointi-
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hinta. Harmaavesiin päätyviä ihmisiä voidaan lisäksi pitää ympäristötietoisempi-
na, ja siksi heidän suhtautumisensa aiheeseen on kriittisempää. 
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12 Orgaanisen aineksen, fosforin ja typen hinta 
 
 
12.1 Haitta-aineiden puhdistuksen hinta kiinteistökohtaisilla järjestelmillä 
 
Tässä osiossa lasketaan orgaanisen aineen, kokonaisfosforin ja kokonaistypen 
puhdistuksen hinta. Laskenta perustuu annuiteettimenetelmään, jossa laitteis-
ton investointihinta jaetaan vuotuisiin pääomakustannuksiin eli annuiteetteihin. 
Annuiteetit muodostuvat laitteen poistoista ja laskentakorkokannan mukaisista 
korkokustannuksista. Laskenta-ajanjaksoksi valittiin kymmenen vuotta, johon 
järjestelmät vähintään kykenevät oikeanlaisella huollolla. Korkokannaksi valittiin 
5 %, koska ei ole kyse voittoa tavoittelevasta investoinnista. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2005, 220–221.)  
 
Huoltotiedoilla voidaan laskea vuotuiset kulut, kun investoinneista johtuvat an-
nuiteetit lisätään niihin.  
 
Annuiteettitekijä laskettiin kaavalla: 
i(1 +i  )n 
(1 + 1)n -1 
 
, jossa i = käytettävä korkokanta ja n= investoinnin käyttöaika. 
 
Kyseisellä kaavalla annuiteettikertoimeksi muodostui 0,1295. 
 
Taulukossa 6 näkyvät järjestelmien investointihinnat, jätevesisuunnitelmien hin-
nat, vuotuiset kulut ja annuiteetit sekä näiden yhteissumma. Vuotuiset huoltoku-
lut on saatu kiinteistöjen omistajilta joulukuussa 2011 pidetyssä välihaastatte-
lussa. Kohteen 3 ja 4 suurimmat huoltokulut selittyvät huoltosopimuksella.   
 
Laitepuhdistamokohteilla huoltokuluihin on lisätty myös sähkönkulutus. Sähkön-
kulutustietoina käytettiin Rakennusmaailman (9/2011, 40) pienpuhdistamover-
tailun tietoja, koska tulokset ovat käytännössä saatuja. Wehoputs 10 ei ollut 
vertailussa mukana joten sen kohdalla käytettiin valmistajan antamaa tietoa 
(1,53 kWh/d). Sähkölle arvioitiin hinnaksi 0,10 €/kWh.  
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Taulukko 6. Tutkimuskohteiden investoinnit, vuotuiset kulut ja annuiteetit 
 
Taulukossa 7 on esitetty kohteiden laskennallinen kuormitus ympäristöön. Vaik-
ka kohde 4 sijaitseekin ravintolan yhteydessä, on kohteella syntyvän jäteveden 
määräksi arvioitu 120l/henkilö, koska ravintolatoiminta on ollut vielä vähäisellä 
käytöllä. Laskennassa oletetaan, että kiinteistöillä asutaan vuoden joka päivänä. 
 
Taulukko 7. Tutkimuskohteilla syntyvä laskennallinen kuormitus ympäristöön 
 
Kohde 
 
Asennus 
(€) 
Suunnitelma 
(€) 
Vuotuiset kulut 
(€) 
Annuiteetti 
(€) 
Yhteensä 
(€) 
1. 5500 500 195 777 972 
2. 4700 540 443 679 1122 
3. 15500 500 441 2072 2513 
4. 4500 900 50 699 749 
5. 700 - 100 91 191 
6. 4700 300 264 648 912 
7. 2700 500 270 414 684 
8. 5000 - 80 648 728 
9. 9900 100 162 1295 1457 
10. 7500 890 15 1087 1102 
Kohde 
 
 
Jätevesimäärä 
(l) 
 
Komponentti 
 
 
Puhdistus-
% 
 
Tuleva 
kuormitus 
(kg/a) 
Lähtevä 
kuormitus 
(kg/a) 
Erotus 
(kg) 
 
1. 131400 BOD7 99 54,75 0,55 54,20 
  
 
Typpi 42 15,33 8,89 6,44 
  
 
Fosfori 98 2,41 0,05 2,36 
2. 131400 BOD7 94 54,75 3,29 51,47 
  
 
Typpi 48 15,33 7,97 7,36 
  
 
Fosfori 69 2,41 0,75 1,66 
3. 219000 BOD7 99 91,25 0,91 90,34 
  
 
Typpi 24 25,55 19,42 6,13 
  
 
Fosfori 81 4,02 0,76 3,25 
4. 131400 BOD7 99 54,75 0,55 54,20 
  
 
Typpi 59 15,33 6,29 9,04 
  
 
Fosfori 76 2,41 0,58 1,83 
5. 109500 BOD7 32 21,90 14,89 7,01 
  
 
Typpi 0 0,73 0,73 0,00 
  
 
Fosfori 70 2,92 0,88 2,04 
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6. 87600 BOD7 89 36,50 4,02 32,49 
  
 
Typpi 28 10,22 7,36 2,86 
  
 
Fosfori 70 1,61 0,48 1,12 
7. 175200 BOD7 87 73,00 9,49 63,51 
  
 
Typpi 0 20,44 20,44 0,00 
  
 
Fosfori 43 3,21 1,83 1,38 
8. 87600 BOD7 99 36,50 0,37 36,14 
  
 
Typpi 53 10,22 4,80 5,42 
  
 
Fosfori 97 1,61 0,05 1,56 
9. 131400 BOD7 98 54,75 1,10 53,66 
  
 
Typpi 9 15,33 13,95 1,38 
  
 
Fosfori 87 2,41 0,31 2,10 
10. 87600 BOD7 80 36,50 7,30 29,20 
  
 
Typpi 31 10,22 7,05 3,17 
  
 
Fosfori 14 1,61 1,38 0,22 
 
 
Taulukkoon 8 on koostettu taulukoiden 6 ja 7 avulla orgaanisen aineksen, ko-
konaistypen ja kokonaisfosforin hinta (€/kg). Taulukosta huomataan, että or-
gaanisen aineksen puhdistamisen hinta vaihtelee välillä 11–38 €/kg. Parhaan 
tuloksen saa kohteen 7 biosuodin ja huonoimman kohteen 10 maasuodattamo.  
 
Kokonaistypen kohdalla hajontaa tulee enemmän ja tulokset vaihtelevat välillä 
83–1 056 €. Kohteen 9 laitepuhdistamon suuri investointihinta ja huono typen-
poistoteho (9 %) nostavat hinnan korkeaksi muihin kohteisiin verrattuna.   
 
Fosforikilon puhdistuksen hinnat vaihtelevat välillä 93–4 899 €/kg. Fosforin puh-
distaminen on selvästi halvinta harmaavesikohteella ja kalleinta kohteella 10. 
Kohteen 10 maasuodattamon korkea investointihinta (8 390€) ja huono fosfo-
rinpoistoteho (14 %) antavat sille huonon tuloksen. 
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Taulukko 8. Tutkimuskohteiden haitta-aineiden poistohinnat orgaaniselle ainek-
selle, typelle ja fosforille 
 
Kohde 
 
BOD7 
(€/kg) 
N 
(€/kg) 
P 
(€/kg) 
1. 18 151 412 
2. 22 152 675 
3. 28 410 773 
4. 14 83 409 
5. 27 191 93 
6. 28 319 811 
7. 11 684 496 
8. 20 134 467 
9. 27 1056 695 
10. 38 348 4899 
 
 
12.2 Vertailu kunnalliseen jätevesiviemäriin 
 
Vertailun vuoksi saatuja puhdistus-hintasuhteita verrattiin keskitettyyn kunnalli-
seen jätevesiverkkoon. Esimerkkitapauksessa kunnallinen jätevesiviemäri on 
tulossa alueelle ja kiinteistöjen asukkaiden täytyy itse kustantaa 50 metrin pitui-
nen jätevesiputki (DN 110) kunnalliseen verkkoon. Putken kaivutyön hinta riip-
puu hyvin pitkälle maastosta ja maalajista. Tämä on niin sanottu optimiesimerk-
ki hyvässä maastossa, jossa ei siirretä esimerkiksi isoja kiviä tai kantoja, vaan 
putkisto vedetään suoraan kiinteistöltä liityntäkohtaan. Putken vetämiseen me-
nee asentajalta noin päivä, jonka kustannus on 1 845 €. (Vesterinen 2012.) 
 
Esimerkissä kiinteistö liitettiin Imatran veden jätevesiverkkoon, jolloin liittymis-
maksu on 1 885 € ja jätevedestä laskutetaan 2,61 €/m3 (Aitala 2012).  Imatran 
veden Meltolan jätevedenpuhdistamolla puhdistusteho on ollut vuosina 2004–
2005  keskimäärin 94 % BOD, 20 % N ja 87 % P (Itä-Suomen ympäristölupavi-
rasto 2007). 
 
Kunnallisen jätevesiverkon ulottuessa alueelle asukkaiden on liityttävä siihen 
vesihuoltolain kohdan § 10 mukaan. Käytännössä kiinteistökohtaisten laitteisto-
jen haitta-aineiden poiston hintaa voitaisiin verrata myös vesiosuuskuntaan.  
Laskennasta tulisi kuitenkin monimutkaisempaa, sillä vesiosuuskunnan perus-
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tamiskuluille ei löydy suoraa laskentaohjetta, vaan kulut vaihtelevat hyvin paljon 
tapauskohtaisesti. (Jääskeläinen 2012.) 
 
Taulukossa 9 on esitetty kunnallisen jätevesiviemärin investointikulut ja vuotui-
set kulut sekä annuiteetit. 
Taulukko 9. Kunnallisen jätevesiviemärin kulut 
 
Taulukossa 10 on esitetty kunnallisessa jätevesiverkossa olevan kiinteistön syn-
tyvät kuormitusmäärät ja poistumat. Kuormitusmäärät on laskettu hajajäte-
vesiasetuksen kuormitusluvuilla. Jätevesimääräksi on laskettu 120l/asukas/vrk 
olettamuksella, että kiinteistöllä ollaan 365 päivää vuodessa. 
 
Asukkaita 
(kpl) 
 
Putken 
Kaivutyö 
(€) 
Liittymis- 
maksu  
(€) 
Yhteensä 
(€) 
 
Vuotuiset 
kulut (€) 
 
Annuiteetti 
(€) 
 
Yhteensä 
(€) 
 
1 1845 1855 3700 95 479 574 
2 1845 1855 3700 189 479 668 
3 1845 1855 3700 284 479 763 
4 1845 1855 3700 378 479 858 
5 1845 1855 3700 473 479 952 
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Taulukko 10. Kunnallisessa jätevesiverkossa olevan kiinteistön syntyvät kuormi-
tusmäärät ja poistumat 
 
Asukkaita 
(kpl) 
 
Jätevesimäärä 
(l/a) 
 
Komponentti 
 
 
Puhdistus-
 % 
 
Tuleva 
kuormitus 
(kg/a) 
Lähtevä 
kuormitus 
(kg/a) 
Erotus 
(kg) 
 
1 43800 BOD 94 18,25 1,10 17,16 
  
 
Typpi 20 5,11 4,09 1,02 
  
 
Fosfori 87 0,80 0,10 0,70 
2 87600 BOD 94 36,50 2,19 34,31 
  
 
Typpi 20 10,22 8,18 2,04 
  
 
Fosfori 87 1,61 0,21 1,40 
3 131400 BOD 94 54,75 3,29 51,47 
  
 
Typpi 20 15,33 12,26 3,07 
  
 
Fosfori 87 2,41 0,31 2,10 
4 175200 BOD 94 73,00 4,38 68,62 
  
 
Typpi 20 20,44 16,35 4,09 
  
 
Fosfori 87 3,21 0,42 2,79 
5 219000 BOD 94 91,25 5,48 85,78 
  
 
Typpi 20 25,55 20,44 5,11 
  
 
Fosfori 87 4,02 0,52 3,49 
 
 
Taulukossa 11 on koostettu orgaanisen aineksen, typen ja fosforin poiston hinta 
(€/kg). Taulukosta huomataan, että vain tutkimuskohteet 4 ja 7 ovat edullisem-
pia orgaanisen aineksen puhdistamisessa. Kohteet, joilla typenpoisto toimi kes-
kimäärin hyvin (1, 2, 4, 5, 6 ja 8) saavat kunnallista järjestelmää paremman hin-
tasuhteen typen poistossa. Fosforia järjestelmistä on poistanut edullisemmin 
vain kohteet 5 ja 8. 
 
Taulukko 11. Orgaanisen aineksen, typen ja fosforin poiston hinta kunnallisessa 
verkossa 
 
Asukkaita 
(kpl) 
BOD7 
(€/kg) 
N 
(€/kg) 
P 
(€/kg) 
1 33 561 821 
2 19 327 478 
3 15 249 364 
4 12 210 307 
5 11 186 273 
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13 Päätelmät ja toimenpidesuositukset  
 
 
13.1 Puhdistustulokset 
 
Tämän tutkimuksen tulosten perusteella oikein suunnitellulla laitteistolla pysty-
tään alittamaan asetuksen velvoittamat rajat. Fosforin esisaostuksella toimivat 
moduulisuodattamot (kohteet 1 ja 8) toimivat tutkimuksen aikana erittäin hyvin 
ja niillä pystyttiin alittamaan asetuksen tiukempi raja. Tavanomaiset maasuodat-
tamot alittivat asetuksen A-rajat orgaanisen aineksen ja typen poistossa. Koh-
teella 4 syksyn näytetulokset vääristivät tuloksia, sillä laitteisto joutui vasta mar-
raskuun jälkeen sellaiselle kuormitukselle, jolle se on suunniteltu. Tutkimustu-
losten valossa siis myös asetuksen A-alueilla maasuodattamot täytyisi varustaa 
tehostetulla fosforin poistolla. Toisaalta kohteella 4 kiinteistön omistaja teki lait-
teiston asennustyön itse, ja suodatushiekan raekoko oli tarkastettu silmämää-
räisesti. Suodatuskentän oikeasta raekoosta ei ole siis aivan absoluuttista var-
muutta. Sepelitomu on myös voinut huonontaa kohteen 10 suodatinkerroksen 
toimintaa. Tarkempaa tutkimustietoa olisi saatu, mikäli tutkimuksessa olisi ollut 
mukana enemmän tavanomaisia maasuodattamoja.  
 
Laitepuhdistamoiden tuloksissa oli erittäin paljon hajontaa, eivätkä ne keski-
määräisesti alittaneet asetuksen velvoittamia rajoja. Tutkimuksen tulosten mu-
kaan haitta-aineiden puhdistaminen jätevesistä on erittäin kallista, mikäli laitteis-
to ei toimi oikein. 
 
 
13.2 Virhearviointi 
 
Koska näytteenotto tehtiin kertanäytteenä, kertoo laboratoriotulos vain laitteis-
ton senhetkisen tilanteen, joten tuloksia ei voi pitää aivan absoluuttisena totuu-
tena. Kokoomanäyte vuorokauden ajalta tasaisi kuormitushuippuja ja antaisi 
tarkemman kuvan laitteiston toiminnasta. Esimerkiksi rakennusmaailman teke-
mässä pienpuhdistamovertailussa (9/2011, 33) laitepuhdistamoja vertailtaessa 
otettiin kokoomanäytteet. Wehoputs ja Goodwell alittavat puhdistamovertailussa 
  60 
 
asetuksen velvoittaman tiukemman rajan. Greenrock IISI ja Jita Kemik saivat 
huonot arvot liittyen typenpoistoon.  Tässä tutkimustyössä ongelmaksi kokoo-
manäytteen ottamiselle muodostui pitkät välimatkat eri tutkimuskohteiden välillä. 
Tällaiset asiat onkin hyvä ottaa huomioon jo tutkimuksen suunnitteluvaiheessa.  
 
Raportissa esitetyt laskelmat ovat myös suuntaa antavia. Kuormituslukujen 
avulla lasketut tulokset olisivat tarkempia, mikäli olisi tiedossa kiinteistöjen tar-
kat vedenkulutusmäärät. Kiinteistöiltä kuitenkin puuttuivat vesimittarit. Kerta-
näytteenoton ja karkean laskennan lisäksi tuloksia vääristää se, että kokooma-
kaivoja ei puhdistettu ennen näytteenottoa. 
 
Järjestelmien toiminnasta olisi saatu arvokasta lisätietoa, jos kokonaistypen 
määrityksen lisäksi olisi tehty myös ammoniumtypen määritys. Ammoniumtypen 
määrä olisi antanut tärkeää lisätietoa typenpoistosta, koska saostussäiliöiden 
jälkeen suurin osa typestä on ammonium muodossa.  
 
 
13.3 Näytetulosten merkitys tutkimukseen osallistuneille 
 
Tutkimustulosten avulla saatiin selville kaksi rakennusvirhettä, joilla oli suuri 
merkitys tuloksiin. 7-kohteen tulokset osoittavat sen, että liian alas sijoitettu T-
haara päästää liikaa kiintoainetta puhdistusprosessin seuraaviin vaiheisiin. Koh-
teen 10 kokoomakaivoon päätynyt sepeli vahvistaa olettamusta, että jakoker-
roksen sepelin täytyy olla valmiiksi pestyä. Kiinteistön omistaja kertoi, että val-
mistaja vaatii pestyn sepelin käyttöä. Järjestelmä rakennettiin talviaikaan, ja 
niissä olosuhteissa sepeliä ei käyty erikseen pesemään. Tapaus osoittaakin 
sen, että jätevesijärjestelmän rakennus täytyisi hoitaa sulan maan aikana.  
 
Tutkimuksen aikana oli huomattavissa kiinteistöjen omistajien motivaation li-
sääntyminen liittyen haja-asutusalueiden jätevesiasioihin. Saadut laboratoriotu-
lokset saivat ihmiset suhtautumaan kriittisemmin omaan käsittelyjärjestelmään-
sä. Voidaan siis miettiä, täytyisikö kiinteistöille määrätä näytteenotto esimerkiksi 
kerran kolmessa tai viidessä vuodessa? Tutkimukseen osallistuneista 20 % 
suunnitteli vapaaehtoista näytteenottoa tulevaisuudessa. Loput 80 % toivat ilmi, 
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etteivät ota järjestelmästä näytteitä, koska sille ei ole velvoitetta. Mahdolliset 
rakennusvirheet ja laitteiden häiriöt kuten, liian pieni saostuskemikaalin syöttö, 
tulevat ilmi vain laboratoriossa tehtävillä määrityksillä. 
 
 
13.4 Neuvonnan merkitys 
 
Haastatteluissa selvisi myös, että ihmiset tarvitsevat hankkeen tarjoamaa puo-
lueetonta jätevesineuvontaa järjestelmää valittaessa. Useilla kohteilla järjestel-
män valinta perustui lähinnä itse hankittuun tietoon. Esimerkiksi kohteella 6 jä-
tevesien puhdistuslaitteisto vaikeuttaa kiinteistön omistajan talvisia lomamatko-
ja, sillä talvella järjestelmä voi jäätyä ja uppopumppu rikkoutua, mikäli vedenku-
lutukseen tulee esimerkiksi kahden viikon katkos.   
 
Tutkimuksen aikana ilmeni myös, että ihmiset eivät ole kovin tietoisia jätevesien 
käsittelyjärjestelmien toiminnasta, jätevesien ympäristövaikutuksista ja laitteis-
toihin liittyvästä omavalvonnasta. Omavalvonnasta useat tutkimuskohteet toivat 
ilmi, etteivät tiedä, minkälaista omavalvontaa olisi hyvä tehdä. Jätevesisuunni-
telmat lähetetään kunnille tiedoksi, joten voidaan miettiä, olisiko suunnitelman 
laatineille kiinteistöille hyvä lähettää kooste jätevesijärjestelmän vaatimasta 
omavalvonnasta ja tärkeistä huoltotoimenpiteistä. Muun muassa kirjoista ja in-
ternetistä löytyy paljon tietoa jätevesijärjestelmien vaatimasta huollosta, mutta 
se vaatii omatoimista tiedonhankintaa.  
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 Alkuhaastattelulomake kiinteistöille 
 
 
Perustiedot 
Järjestelmä  ___________________________________ 
Järjestelmän ikä __________________________________ 
Omistaja  __________________________________ 
Järjestelmän hinta __________________________________ 
 
1. Kuinka päädyitte kyseiseen puhdistamoon?  
_______________________________________________________________ 
2. Minkälaista neuvontaa saitte puhdistamoa valittaessa? 
_______________________________________________________________ 
3. Saitteko tietoa muista vaihtoehdoista? 
_______________________________________________________________ 
4. Selvitys jätevesijärjestelmästä olemassa □ kyllä □ ei  
 
5.a)Kiinteistötyyppi □ loma-asunto □ vakituinen  
   b)Asukkaita ____ 
 
6. Kiinteistön varustukseen kuuluu: 
  □ pyykinpesukone 
  □ astianpesukone 
  □ suihku 
  □ sauna  
7.Käymälätyyppi__________________________________________________ 
8.Kuinka usein pesette pyykkiä? 
_______________________________________________________________ 
9. Kuinka usein pesette astioita? 
_______________________________________________________________ 
10. Painotatteko pesuaineiden ostossa ympäristöasioita (vähäfosfaattiset ym.)? 
_______________________________________________________________ 
11. Kuinka usein valmistatte ruokaa?__________________________________ 
12. Valmistatteko ruuan alusta loppuun itse?____________________________  
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13. Laitteistolle suoritettavat huoltotoimenpiteet, löytyykö huolto-ohjetta? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
14. Laitteistossa ilmenneitä ongelmia? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
15. Kuinka tyytyväinen olette laitteiston toimintaan asteikolla 1 - 5. 
_______________________________________________________________ 
16. Muuta huomioitavaa: 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
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Tarkastus- ja käyttöpäiväkirja 
 
 
Tarkastus- ja käyttöpäiväkirjaan merkitään tiettynä päivämääränä suoritetut 
huoltotoimenpiteet.  Mikäli laitteistossa esiintyy tarkistusten aikana ongelmia, 
merkitään ne "Muuta huomioitavaa" kohtaan. 
Päivämäärä Suoritettu huoltotoimenpi-
de 
Muuta huomioitavaa 
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Haastattelulomake maasuodattamoille 
 
Kohde_________________________________________ 
Minkälaiseksi olette kokeneet käyttöpäiväkirjan täytön? 
_______________________________________________________________ 
Minkälaiseksi olette kokeneet tutkimuksessa mukana olon? 
_______________________________________________________________ 
Oletteko suorittaneet tarkastuksia järjestelmällänne tutkimuksen aikana? 
 □ kyllä □ ei 
Jos kyllä, kuinka usein? 
_______________________________________________________________ 
Kuinka usein saostussäiliöt tyhjennetään? 
_______________________________________________________________ 
Tarkkailetteko saostussäiliöiden täyttymistä?  □ kyllä □ ei 
Tarkastatteko saostussäiliöt tyhjennyksen jälkeen? □ kyllä □ ei 
Tarkkailetteko jakokaivon tilaa?  □ kyllä  □ ei 
Kuinka tärkeinä pidätte seuraavia huoltotoimenpiteitä? 
 erittäin melko ei osaa ei kovin merkityksetön 
 tärkeä tärkeä sanoa tärkeä 
saostussäiliöiden tyhjennys 
 1 2 3 4 5 
saostuskemikaalin lisäys  
 1 2 3 4 5 
rakenteiden tarkastus 
 1 2 3 4 5 
jakokaivon puhdistus  
 1 2 3 4 5 
kokoomakaivon puhdistus  
 1 2 3 4 5 
 
Saostuskemikaali _________________________________________________ 
Saostuskemikaalin kulutus__________________________________________ 
 
Vuotuiset huoltokustannukset ? 
_______________________________________________________________ 
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Oletteko harkinneet huoltosopimusta? 
_______________________________________________________________ 
Ovatko jäteveden puhdistustulokset muuttaneet suhtautumistanne jätevesijär-
jestelmään? 
□ Järjestelmä toimii niin kuin luulin  
□ Järjestelmä toimii paremmin kuin luulin 
□ Järjestelmä toimii huonommin kuin luulin 
Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana? 
_______________________________________________________________ 
Minkä arvosanan annatte nyt laitteistolle? 
_______________________________________________________________ 
Onko teille ollut käytännön hyötyä tutkimuksesta, onko se mm. muuttanut käsi-
tystänne huollon merkityksestä? 
_______________________________________________________________ 
Aiotteko tulevaisuudessa tehdä itsenäistä järjestelmän omavalvontaseurantaa? 
_______________________________________________________________ 
Aiotteko tulevaisuudessa ottaa näytteitä jätevesistä, esim. joka kolmas vuosi? 
Muuta lisättävää 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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 Haastattelulomake laitepuhdistamoille 
 
Kohde:_________________________________________________________ 
Minkälaiseksi olette kokeneet käyttöpäiväkirjan täytön? 
_______________________________________________________________ 
Oletteko suorittaneet tarkastuksia järjestelmällänne tutkimuksen aikana?   
□ kyllä □ ei 
Jos kyllä, kuinka usein? 
_______________________________________________________________ 
Kuinka usein saostussäiliöt tyhjennetään?______________________________ 
Tarkkailetteko saostussäiliöiden täyttymistä?____________________________ 
Tarkastatteko saostussäiliöt tyhjennyksen jälkeen?_______________________ 
Tarkkailetteko purettujen panosten määrää? 
_______________________________________________________________ 
Tarkkailetteko laitteen sähkön saantia?________________________________ 
Kuinka tärkeinä pidätte seuraavia huoltotoimenpiteitä? 
 erittäin melko ei osaa ei kovin merkityksetön 
 tärkeä tärkeä sanoa tärkeä 
saostus.säil.tyhjennys 
 1 2 3 4 5 
saostuskemikaalin lisäys  
 1 2 3 4 5 
rakenteiden tarkastus  
 1 2 3 4 5 
kemikaalipump. toiminta 
 1 2 3 4 5 
pumpun toiminta  
 1 2 3 4 5 
Saostuskemikaalin merkki__________________________________________ 
Saostuskemikaalin kulutus__________________________________________ 
Vuotuiset huoltokustannukset  
_______________________________________________________________ 
Oletteko harkinneet huolto-sopimusta 
_______________________________________________________________ 
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Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana? 
_______________________________________________________________ 
Ovatko jäteveden puhdistustulokset muuttaneet suhtautumistanne jätevesijär-
jestelmään? 
□ Järjestelmä toimii niin kuin luulin  
□ Järjestelmä toimii paremmin kuin luulin 
□ Järjestelmä toimii huonommin kuin luulin 
Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana? 
_______________________________________________________________ 
Minkä arvosanan annatte nyt laitteistolle? 
_______________________________________________________________ 
Onko teille ollut käytännön hyötyä tutkimuksesta, onko se muuttanut käsitystän-
ne mm. huollon merkityksestä? 
_______________________________________________________________ 
Aiotteko tulevaisuudessa tehdä itsenäistä järjestelmän omavalvontaseurantaa? 
_______________________________________________________________ 
Aiotteko tulevaisuudessa ottaa näytteitä jätevesistä, esim. joka kolmas vuosi? 
Muuta lisättävää 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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Haastattelulomake harmaavesikohteelle 
 
 
Minkälaiseksi olette kokeneet käyttöpäiväkirjan täytön? 
_______________________________________________________________ 
Minkälaiseksi olette kokeneet tutkimuksessa mukana olon? 
_______________________________________________________________ 
Oletteko suorittaneet tarkastuksia järjestelmällänne tutkimuksen aikana?  
□ kyllä □ ei 
Jos kyllä, kuinka usein? 
_______________________________________________________________ 
Kuinka usein saostussäil. tyhjennetään?_______________________________ 
Tarkkailetteko saostussäiliöiden täyttymistä?  □ kyllä □ ei 
Tarkastatteko saostussäiliöt tyhjennyksen jälkeen? □ kyllä □ ei 
Kuinka tärkeinä pidätte seuraavia huoltotoimenpiteitä? 
 erittäin melko ei osaa ei kovin merkityksetön 
 tärkeä tärkeä sanoa tärkeä 
saostus.säil. tyhjennys 
 1 2 3 4 5 
rakenteiden tarkastus  
 1 2 3 4 5 
Vuotuiset huoltokustannukset ?  
_______________________________________________________________ 
Ovatko jäteveden puhdistustulokset muuttaneet suhtautumistanne jätevesijär-
jestelmään? 
□ Järjestelmä toimii niin kuin luulin  
□ Järjestelmä toimii paremmin kuin luulin 
□ Järjestelmä toimii huonommin kuin luulin 
Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana? 
_______________________________________________________________ 
Minkä arvosanan annatte nyt laitteistolle? 
_______________________________________________________________ 
Onko teille ollut käytännön hyötyä tutkimuksesta, onko se mm. muuttanut käsi-
tystänne huollon merkityksestä? 
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_______________________________________________________________ 
Aiotteko tulevaisuudessa tehdä itsenäistä järjestelmän omavalvontaseurantaa? 
_______________________________________________________________ 
Aiotteko tulevaisuudessa ottaa näytteitä jätevesistä, esim. joka kolmas vuosi? 
_______________________________________________________________ 
Muuta lisättävää 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
     Liite 6 1 (4) 
 
 Kohteiden  laboratoriotulokset 
 
 
Kohde 1 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 18:55 13 38 3 190 0,057 
28.8.2011 18:10 110 51 2 130 0,22 
18.9.2011 18:00 190 61 2 87 0,34 
17.10.2011 18:10 170 57 2 59 0,38 
7.11.2011 18:00 160 61 3 60 0,39 
13.12.2011 17:00 91 49 3 41 0,31 
8.1.2012 19:00 83 50 3 40 0,22 
19.2.2012 18:20 170 110 5 39 0,41 
4.3.2012 17:45 80 63 3 52 0,23 
 
 
 
Kohde 2 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 18:20 34 94 20 45 3,1 
28.8.2011 17:40 31 72 20 43 3 
18.9.2011 17:30 71 130 29 65 5,8 
17.10.2011 17:30 67 120 26 42 5,3 
7.11.2011 17:30 110 140 20 44 6,7 
13.12.2011 16:30 47 96 10 66 5,4 
8.1.2012 18:30 45 99 24 48 3,5 
19.2.2012 17:40 180 250 56 110 12 
4.3.2012 17:15 67 110 24 84 6 
 
 
Kohde 3 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 13:26 220 240 9 93 8,3 
21.8.2011 13:26 68 89 2 70 2,3 
18.9.2011 12:20 53 100 3 64 2,1 
17.10.2011 11:30 59 80 3 110 2,3 
7.11.2011 11:15 57 90 4 84 2,2 
15.1.2012 15:30 61 110 6 120 2,7 
19.2.2012 13:20 79 130 11 92 3,7 
4.3.2012 15:05 100 130 9 78 4,3 
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Kohde 4 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
1.8.2011 19:29 3 38 5 3,7 0,067 
28.8.2011 19:00 5,3 26 2 3,9 0,13 
18.9.2011 18:45 7,6 20 2 3,4 0,062 
17.10.2011 19:05 10 20 2 4,3 0,084 
7.11.2011 18:40 8,1 2,7 2 12 0,054 
13.12.2011 17:50 6,3 51 6 81 3 
8.1.2012 20:00 7 44 3 92 5,8 
19.2.2012 19:00 7,5 63 5 130 13 
4.3.2012 18:30 7,2 49 4 140 17 
 
 
Kohde 5 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 20:05 39 390 200 9,7 1,7 
28.8.2011 20:05 42 370 200 12 1 
18.9.2011 19:30 21 170 100 8,7 0,75 
17.10.2011 20:05 32 420 290 8,1 1 
7.11.2011 19:53 29 240 130 9,4 0,87 
13.12.2011 19:00 41 250 150 8,4 0,93 
8.1.2012 21:00 33 280 190 10 2,2 
19.2.2012 19:50 43 380 260 14 1 
4.3.2012 19:35 56 450 310 15 1,5 
 
 
Kohde 6 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
1.8.2011 17:14 59 120 36 98 3,2 
21.8.2011 14:19 97 190 19 88 5,5 
18.9.2011 14:55 98 260 73 98 7,8 
17.10.2011 16:07 66 160 29 88 3,8 
7.11.2011 16:10 100 210 50 77 5,6 
13.12.2011 13:30 130 250 60 65 6 
8.1.2012 14:20 93 190 57 73 6,1 
 
 
 
     Liite 6 3 (4) 
 
Kohde 7 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 15:45 66 260 43 180 8,6 
28.8.2011 15:30 240 320 37 150 12 
18.9.2011 15:20 180 260 45 160 10 
17.10.2011 14:45 120 170 36 110 7,5 
7.11.2011 15:05 230 220 15 120 9,3 
13.12.2011 15:15 260 240 58 130 11 
8.1.2012 15:30 150 310 100 180 11 
19.2.2012 11:20 130 260 74 160 11 
4.3.2012 12:50 210 350 85 170 14 
 
 
Kohde 8 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 16:20 15 41 5 59 0,38 
28.8.2011 16:10 18 25 2 61 0,39 
18.9.2011 16:00 12 33 2 60 0,31 
17.10.2011 15:20 10 20 2 51 0,28 
7.11.2011 14:35 25 39 2 52 0,66 
13.12.2011 14:30 10 31 4 39 0,44 
8.1.2012 15:00 18 38 3 49 0,68 
19.2.2012 12:10 11 30 2 60 0,5 
4.3.2012 12:20 61 61 3 67 1,7 
 
 
Kohde 9 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 14:32 80 74 19 110 3 
21.8.2011 14:00 4,3 59 3 77 2,8 
18.9.2011 14:10 22 54 4 95 2,2 
17.10.2011 13:30 10 36 7 110 1,3 
7.11.2011 13:30 5 34 2 120 0,47 
13.12.2011 11:30 24 72 11 130 2,9 
8.1.2012 11:20 37 80 9 120 4 
 
 
     Liite 6 4 (4) 
 
Kohde 10 
 
Pvm. Klo. KA(mg/l) COD(mg/l) BOD7(mg/l) N(mg/l) P(mg/l) 
18.7.2011 13:37 9400 9100 290 200 110 
28.8.2011 13:30 5300 5200 960 260 96 
18.9.2011 13:25 41 190 40 78 16 
17.10.2011 12:45 1000 1200 78 77 28 
7.11.2011 12:35 41 150 28 76 13 
13.12.2011 12:35 110 240 88 71 13 
8.1.2012 13:20 160 360 75 43 13 
19.2.2012 14:20 410 360 130 110 20 
4.3.2012 14:10 350 500 130 110 19 
 
